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Introduction 
1. Preambul e 
Un Système E:~pert désigne un ensemb I e i nf ormati que ( 1 O!Ji ci e I et 
matériel ) cornposé ,je trois modules: 
- une base de connaissances ( B.C. ) 
- un mécanisme de manipulation ou de raisonnement 
- un interface Homrne-Macl"li ne. 
En p 1 us ,je pouvoir résoudre un protil ème propre à un dom ai ne, il ,joit 
pouvoir expliquer son raisonnement et acquérir de nouve 11 es connais-
sances po1..u- devenir p 1 us perf armant. 
La B.C. est souvent constituée ,je plusieurs t\Jpes ,je connaissances: 
- Les ,jonnées du problème ou faits élérnentaires; ,jans notre cas, ce 
sont 1 es pressi ans recueil li es au po,jomètre électronique sous 
chaque tête métatarsienne, la présence de durillons, la présence 
,Jaffections telles que goutte,,jiabète ...... . 
- Les règles, ou liens entre faits, qui permettent généralement ,je 
foire ,jes déductions ,des inférences. 
- Les méta-connaissances ou connaissances sur la façon ,j'exploiter 
1 es connaissances précédentes. 
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Très souvent, ces dernières font partie du mè.cani sme de manipula-
tion ou 1je résolution des problèmes, ce que PINSON S. appelle le "systèrne 
cognitif" [ 11 ]. Ce dernier comprend également le mécanisme 1je 
raisonnement caractérisé par la façon de raisonner de l'e:x:pert et un 
mécanisme d'acquisHion de nouvelles règles. 
L'interface homme-machine possède principalernent deu:x: fonctions 
distinctes: 
- un interface utilisateur permettant au non-e~<pert d'utiliser le 
S!JStèrne ( entrer ,jes données, recevoir 1 a so 1 ut ion ...... .), 
- un interface expert permettant de rnettre les connaissances spé-
cifiques au domaine dans la t,ase de connaissances. 
Un des problèmes dans la création d'un système expert réside dans la 
façon de représenter les connaissances. Plusieurs méthodes sont possi-
bles comme par e~<emple : le calcul des pré,jicats, les rè!~les de prn,juc-
tions, les réseaw-~ sémantiques, les programmes ..... 
Dans l'étude qui nous occupe.• la méU101je convenant 1 e mi ew{ est_. 
sans doute, les règles de production; on pourrait par e~<emple écrire les 
règles suivantes: SI durillon ALORS ............... . 
SI pression maximum = 1 00 ALORS ........... . 
Quant au système cognitif, le mécanisme de base pour la rect-1erct1e 
du profil millimétrique( qui est la solution du problème dans ce domaine) 
se basera sur un algorithme de résolution de données numériques. C'est ce 
point qui est surtout déve 1 oppé ,jans 1 e mérnoi re. On essaie d'y i ne 1 ure 1 e 
mécani srne du raisonnement de l'expert. 
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Au départ, les objectifs visés dans ce travail sont les suivants: 
1. A partir de données recueilli es par le podomètre électronique, 
aider un non-expert à utiliser la rnét11ode de rétïarrnonisation mise 
au point par 1 e docteur STE I NFORT en lui proposant une i ,jée du 
prnfil millimétrique. Cette rnétJ1ode tend é ren,jre, de nouveau_. 1 a 
1 ocomot ion des patients tiôrrnoni euse. 
2. App 1 i quer l'al gori t11rr1e trouvé à 405 patients et confronter 1 es 
résultats obtenus avec ce1.rn de l'expert, en vue d'établir une cer-
taine confiance ,jôns le système. 
3. Essôyer d'améliorer les résultôts obtenus en les inté,~rant dans 
une base de cannai ssances et en 1 eur appliquant un certain nombre 
de règles de productions. 
4. Offrir un interface Hornrne-Môctiine facile à utiliser et cornpré-
tiensi b 1 e par un non-i nf orrnat ici en. 
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2. Organise1tion du mémoire_ 
Dans le chopitre I, le ,jocteur STEINFORT présente un résurné des 
connaissances spécifiques au ,jornaine : les notions essentielles ,je 
l'ortl1opédi e ainsi que 1 es mi sons l'ayant conduit à deve 1 opper 1 e 
po,jomètre é 1 ectroni que. On y retrouve éga 1 ernent 1 e mode de rai sonnernent 
utilisé pour l'établissement de la prescription. 11 est tsès largement 
inspiré ,ju mémoire de Benoît Tilrnan [ 1 1. 
Le chopitre 2 présente une 1jescri pt ion ,jes a 1 !~ori thrnes ,je 
réso 1 ut ion utilisés pour 1 a recherche des orthèses mi 11 i métriques de 
réharrnonisation. Deux méthodes seront approchées; la deu:x:ièrne essayant 
,je cerner 1 e mi eux possi b 1 e 1 e raisonnement de l'expert. 
Le chopitre ~T étuiji e 1 es résultats obtenus par 1 es méthodes 
,jécrites au ct1apitre précé,jent. On y ,jégage le meilleur algorithrne et on [d 
parle éga 1 ernent ,jes anoma 1 i es et ,je 1 'i nf 1 uence de ces dernières sur 1 es 
résul tat.s globaux. 
L'influence de certains paramètres sur la valeur finale de l'orthèse 
est étudiée au chopitre 4; on essaiera d'en tir-er certaines conclusions. 
On y aborde éga 1 ement 1 es deu:x: autres rno,jul es d'un S\Jstème e:o<pert ( base 
de connaissances et interface ). 
Les annexes contiennent 1 es résultats pour 405 patients. 
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Podometr1e electron1que 
Chl(Pitr; 1 : Etud; dl 
U1 11t1t1nt 
1. lntroductioo 
Le clinicien est souvent per'.) lexe devant l'ineff icacitè de certains 
types d' orthèses classiques èlaborèes pour le traitement d"une affection 
douloureuse de l'avant-pied communément mais improprement aope lèe 
"les métatarsalgies". 
Le chirurgien est lui aussi sc1Jvent confronté à l'echec de techniques 
opératoires pourtant bien codifiées: 
1. Le réalignement des têt~s métatarsiennes centrales selon la 
"courbe idéale" dorso-olantaire décrite par LELIEVRE; cette intervention 
chirurgicale consiste à procéder P'Jrement et simplement à l'ablation des 
têtes métatarsiennes lorsou"elles ,jébordent l'alignement dorso-olantaire 
(fig. 1 ). 
2. Le réalignement selon LELIEVRE associé au ré-enclavement dia-
epiphysaire des têtes métatarsiennes decrit par REGNAULD ( fig.2 ). 
3. Les ostéotomies diaphysaires métatarsiennes multiples princi-
palement au niveau des mètatar5iens centraux destinées à relever les 
têtes métatarsiennes ( fig.3 ). 
La raison principale de ces échecs réside dans la méconnaissance de 
certaines notions fondamentales relativement récentes rigoureusement 
démontrées par l"étude instrument3le du pied. 
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fi 9- 1 
Illustration radiologique de la 
courbe idéale dorso-plantaire décrite 
par LELIE,;,lRE et schéma d.u 
réaligr.=rrlf!nt des têtes métatarsienrlf!s 
précorrsé par LEL IEVRE dans la cure 
des "ir..statarsalgies" . 
. . · ._: ··:i· _: FIG .• 1 B. ~ L'enc/111·<'menl diu-épipi-:ysaire· _métatarsien.· 
··· .. ·•·•4 .. ~ .. ~ ..... ._~~- -.._ ..... ,.• ·--~-.:... ....... ·, .... ·_~-·· _...; ____ • • - • .:~..c.'...-j~.:.,"-' .•,.-..,:..·_;·.•.:. ~i..:,.;. 
fig_ 2 (in REGNAULD, Techniques chirurgicôles du gied) 
L'auteur montre le tracé de l'exérèse des tstes Ifiétatarsiennes centrales 
débordant la courbe idéale dorso-plantaire de L:L IEVRE fors de métatarsalgies 
. a,Térées. 
Les moignons métatarsiens sont taillés en rsctang1e de rnêrne que l'intérieur des 
têtes métatarsiennes eXJ:isées de manière à ce q 12 1' enclaven1ent de celles-ci soit 
stable et rlf! puisse donrlf!r lieu à une rotation au~our de l'~"'Œ du métatrrsien. 
-- - ---------- ··- --- ·--- . . ~ 
DJVries 1.953 -
GlANNESTRAS 1954-58 
a 
fi 9- 3_ 
Divers tYP-es d'ostéotomies correctrices des métatarsiens centraux. 
. •. ··.' :.- •·. ,~. '."~. ,~.·,~:.·· ··:---. .. ----- ... , , :, .. , ,;,-:-··· .... ·. ,• . --''· '":' :· -: ~.-~ ..• .. !'.·,: 
podometri e el ectroni que 
1. La rupture de 1'.A.lignement Frontal en Charge ( A.F.C. ) des cinq 
têtes métatarsiennes ( T.M. ) décrite par MARTORELL -M.A.RTORELL grâce à 
son Baro-podométre . 
2. Les dyspiésies de l'apparei 1 métatarsien ou dysharmonies des 
Pressions Ponctuelles en Charge ( P.P.C. ) mises en évidence par la podo-
métrie èlectronique C fig.4 ). 
Ces notions fondamentales, scientifiquement établies et répétitives 
en permanence, vont à l'encontre de l'enseignement académique classique 
qui décrit le" triangle d'aJJIJU/" au sol du pied: ce triangle est constitué 
par TMI, TMV et le calcaneum. 
La théorie des trois points d'appui essentiels conduit à considérer 
que le pied est constitué par trois voûtes ( fig.5 et 6 ): 
1. l'arche transversale antérieure; 
2. la vo0te longitudinale externe; 
3. la voûte longitudinale interne. 
L'arche transversale antérieure doit à tout prix être conservée ou 
reconstituée lors des " métatarsalgies " provoquées par un avant-pied 
rond par exemple ( cfr Annexe A 1 ). 
La reconstitution de r arche transversale antérieure passe ob li ga-
to i remen t par deux types de thérapeutiques orthopédiques correctrices: 
1. la confection de semelles orthopédiques classiques à appui rétro-
capital ou barre rétro-capitale dite barre de THOMAS C fig.7 ). 
2. la chirurgie de l'avant-pied décrite ci-avant. 
Notons aue l'étymoloqie du vocable " orthopédie " est siqn1ficat1ve 
V ~ 
des buts recherchés. En grec, o e t9o<ïsignifie droit et o ~()., Lo- désigne 
l'enfant. 
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ALIGNEMENT OORSO-PLANTAIRE DECRIT PAR J. LELIEVRE 
ETUDE RADIOLOGIQU~ STATIQUE DANS UN .SEUL PLAN 
A.D.P. 
COURBE IDEALE des T.Mo 
ALIGNEMENT FRONTAL EN CHARGE DECRIT PAR MARTORELL-MARTORELL 
A • F. C .• 
ETUDE DYNAMIQUE PAR LE BAROPODOMETRE : . 
LES CINQ TETES METATARSIENNES, EN CHARGE, SONT HORIZONTALES 
LA RUPTURE DE L1 ALIGNEMENT FRONTAL EN CHARGE EST CAUSE DES 
1t METATARSALGIES 11 • 
PRESSIONS PONCTUELLES EN CHARGE DECRITES PAR G. STEINFORT 
ETUDE DYNAMIQUE ET CINETIQUE DES PRESSIONS EXERCEES PAR L~ SOL 
SUR LES CINQ TETES METATARSIENNES PAR LE PODOMETRE ELECTRONIQUE 
0 -- 0 LORS DU PAS CONTROLE 
P.P~C. 
x --.L. x : AU REPOS EN CHARGE 
LES OYSPIESIES DE L'APPAREIL METATARSIEN SONT PATHOGNOMONIQUES 
DES DYSPIESALGIES ( DOULEURS DE L1 AVANT-PIED ). 
fig_ 4_ 
LES TROIS POINTS ~'APPUI ESSENTIELS om PIED 
T.M. I A 
B T.M. 
CALCANEUM 
L'ARCHITECTURE DE lA VOUTE PLANTAIRE 
A 8 C 
Selon KAPANDJI, 11 Considérée dans son ensemble, 
1 1 architecture de la plante du pied peut être définie comme 
une voOte soutenue par trois arches : 
1. l'arche antérieure AB ( transversale NDLR) 
2. l'arche ·externe BC ( longitudinale NDLR ) 
3, l'arche interne AC ( longitudinale ndlr ) 
fig. 5. 
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Cette empreinte confirme la 
réalité de 1 1 ardhe inter~e AC, 
mais infir~e· l'existence de 
l'arche externe BC. 
En effet, 1 1 existence de l 1 archE 
externe BC supposerait une 
solution de continuité dans la 
partie externe de cette emprein~ 
au niveau marqué ( X ). 
0 1 autre part, la Podométrie 
électronique démontre 1 1existenc, 
de pressions au niveau du Cuboto 
tant au repos en charge que lors 
du II pas contrôlé 11 • Le Cuboi"de 
joue réellement le rôle de frein 
à la supination du pied au début 
du pas assisté, faiblement il es 
vrai, par T.M. V. 
( Cf tracés polygraphiques d~ 
l'évolution des PPC au cours d: 
11 pas contrôlé lent 11 ) 
fig_ 6. 
SEMELLES ORTHOPEDIQUES CLASSIQUES 
Ce type de semelles □ rthopédiques classiques est destini 
à reconstituer 1 1 11 arche transversale antérieure des têtes 
métatarsiennes 11 ; cette reconstituti:n est impérative pour 
l e t r a i te m e n t d e s •" _ 111 é ta t a .r :a -.1 g i e s 11 • 
Ces semelles scilnt destinées à II corriger II les 
malformations cie l'avant-pied princip2lement; elles sont 
passives ·par leur GOnc~ption m@ms, car les reliefs qui les 
composent sont conçus :pour 11 redresser II les segments du pied 
pathologiques. 
Ces semelles sont i~différemment prescrites à 1 1 adulte 
et à 1 1 enfant. 
Deux types principaux sont utilisés· avec, bien entendu, 
des variantes dans la localisation des reliefs. 
1. L1 APPUI RETRO-CAPITAL 
)JOUTE 
2 .• LA BARRE RETRO-CA PI TALE di te BARRE de THOMAS 
~N Jo LELIEVRE PATHOLOGIE du PIED 
fi ·7 g_ -
podometrie electronique 
Par conséquent l'orthopédie a pour but de " redresser " l'enfant et. 
par extension, toutes malformations du coros. Si nous consultons les bons 
auteurs, ils nous donnent la définition suivante: 
" f)art!e de l'art med!cal oui a f)our objet de 1-r;reven/r c?U c.ir? corn~oe.t 
.-,'cJ.-- 7,·r•r-,,.,r,,..,,,/[',2.-- ,,.,v· ,,.,,,,rn,,.. 1· ,.,-l'-?fl,Jr,,., ,,..;,.,CJ? /'CJnf·-?nr l" 
l/C.;w'"') l Il/ VI/// ç·._""') UI f....-VI f,,1-.:;) l U C/t./f. I f.l 1,.,,//r,;:.,:_ C:/1 U/1(. ./ , 
Cette notion de correction, notion de contrainte, s'opposera touJours 
à la notion de réharmonisation qui vise à rétablir l'harmonie des P.P.C. de 
1'apparei l métatarsien et l'lndo lence. 
A l'appui de la théorie des trois points d'appui essentiels, 
l'anatomiste TESTUT, dans son Traité d'Anatomie Topographique publié en 
1931 en collaboration avec JACOB, décrit dans le tissu sous cutané plan-
taire : " On rencontre dans le tissu cellulaire, au niveau des principaux 
points d'appui de la plante, trois bourses sereuses .... 
Ce sont 1 • la bourse séreuse sous calcanéenne 
2· la bourse du premier métatarsien située sous la tête de cet os 
3° la bourse du cinquième métatarsien disposée sous la tête de 
ce métatarsien. 
Une bourse séreuse ( fig. 8) est une formation anatomique conjonc-
tive situee au contact d'un relief osseux et destinee à le protéger des 
hyperpressions répétitives qu'il subit. 
L'analyse du déroulement des mouvements du pied au cours du pas, à 
la lumière de l'étude polygraphique de l'évolution des pressions 
ponctuelles en charge ( P.P.C.) de l'appareil métatarsien au cours du pas 
controlé, met en évidence les éléments suivants ( cfr. f1g 16 et 17 ) : 
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• 
Bourses séreuses au nive2 
de TM V et de TM I 
Aponévrose plantaire 
Bourse séreuse calcanéenne 
Illustration des trois bourses séreuses décrites par 
TESTUT et JACOB dans leur TRAITE d 1 ANATOMIE TOPOGRAPHIQUE 
édité à PARIS en 1931 ( Librairie Octave ODIN) 
fj g. 8. 
podometr1e electron1que 
1. Lors de" l'attaque talon" le calcaneum prend contact avec le sol; 
ce contact est brutal et réprèsente tout le poids du corps. 
2. le mouvement de supination du pied, destiné à dégager le gros 
ortei 1,est freiné à la fois par la tête du \/ème métatarsien et le cuboïde. 
3. le mouvement de rotation-translation de l'avant-pied de la supi-
nation à la pronation est réalisé progressivement avec appui immédiat 
des têtes métatarsiennes centrales (IV.Ill et Il ) portantes et est, à son 
tour, freiné par TM 1. 
4. Le gros orteil assure la prise de possession ferme du sol, 
stab1l ise le pied et permet le passage du pas. 
Par conséquent les trois bourses séreuses décrites par TESTUT 
jouent uniquement un rôle d'amortisseurs lors de l'arrêt brutal des mou-
vements extrêmes, transitoires, qui se déroulent à chaque pas lors de la 
locomotion au niveau du calcaneum, de la tête du Véme métatarsien et de 
celle du Ier métatarsien. 
Parmi les nombreux pieds douloureux examinés, un certain nombre 
avait été opéré antérieurement selon les techniques chirurgicales 
décrites ci-dessus. Deux cas, à notre avis exemplaires, ont retenu toute 
notre attention. 
Ces deux patients appuient uniquement sur les points d'appui essen-
tiels de l'avant-pied, c'est-à-dire TM I et TM V puisque les TM centrales 
ont été reséquées chirurgicalement. Les canons" du pied idéal "selon les 
théories classiques semblent ainsi réalisés et la locomotion devrait être 
harmonieuse et totalement indolente< fig. 9, 1 o et 11 ). 
Hé las, toutes deux souffrent notablement plus qu'avant l'opération. 
Les articulations métatarso-phalangiennes sont enraidies malgré de très 
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nombreuses scéances de rééducation fonctionnelle. La réharmonisation 
des P.P.C. de ces deux AM. a été rendue extrêmement laborieuse par la 
difficulté de repérer les moignons métatarsiens et les douleurs névralgi-
ques consécutives à l'agression chirurgicale. 
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fig_ g_ 
P.éaligner.n.ent netten1ent trop "gé:n.éreu..x"; il s'agit en fait.d'une "reprise" car le :premier 
réalignement n'avait Jla3 apporté la :sédation douloureuse e:scompt.ée. 
Notoro l'hypertrophie comperoatoire du Yième mé-iatar:nen et la rétraction :pœtfaieure de:s 
trois orteili centraux non fonctiori.nels cli:niq uen:ient. 
Durillons plal1.tarres sous T.M. I et V. P.éhar.n10:nisation difficile à obtenir et incomplète 
Ces deux exemples démontrent par l'absurde et expérimentalement, 11 
est vrai. la fausseté de cette théorie des trois points d'appui essentiels 
de l'avant-pied, conf1rmée d'ailleurs par la mobilité des Ier et Vème 
rayons (cfr. Annexe A2 ). 
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Réôl i gnernent sel on LEL I EVRE. 
1. av-ctnt : un aV'fillt-pied rond avec hyperpressions centrales et durillons 
centraux douloureux. 
2. après : trfil.LSfert des hyperpressions sur les "points d'appui essentiels" de 
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Réel i gnernent sel on LEL I EVRE. 
Etude complète du cas précédent. 
Réharmonisation difficilement acquise 
par suite de l'abscence des T.lvi. 
centrales et difficultés de localiser 
correctement les moignons rn.étata.rsiens 
sur les palpeurs correspondants. 
podornetrie electronique 
2.Raisons de la création du podomètre électronique (P.E.t. 
Chirurgien, nous avons pratiqué,à l'lnstar de très nombreux collègues 
la cure chirurgicale des métatarsalgies selon LELIEVRE en un premier 
temps, associée ensuite à l'enclavement dia-épiphysaires des T.M. qui 
nous avait été enseignée par REGNAULD à Nantes. • 
Déçu par cette technique mutilante nous nous sommes tournés vers 
les ostéotomies cunéiformes à base dorsale de la métaphyse postérieure 
des métatarsiens centraux du type GUEUR ( cfr. fig. 3 ) . Les résultats 
n'ont guère répondu à notre espoir. 
La similitude des résultats opératoires obtenus à long terme décrits 
par nombre de participants aux réunions scientifiques nous a amené à 
nous poser quelques questions: 
* quel est le rôle des T.M. centrales? 
* !'exérèse des T.M. centrales est-elle bien le traitement de choix 
des " métatarsalgies " puisqu·e 1 le provoque un enraidissement des orteils 
centraux même après une longue période de rééducation fonctionnelle 
sans amener forcément la sédation douloureuse ? 
* l'alignement dorso-plantaire décrit par LELIEVRE est-il le seul 
paramètre utile de l'avant-pied pour le diagnostic et le pronostic théra-
peutique des métatarsalgies ? Rappelons que ce paramètre est statique, 
radiographlque et dans un seul plan. 
* l'arche transversale antérieure de l'avant-pied est-elle une réalité 
d'autant plus que sa reconstitution orthopédique ( par appui rétro-capital 
ou barre rétro-capitale ) ou chirurgicale n·apporte pas ipso facto la séda-
tion douloureuse de ravant-pied rond? 
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* la podoscop1e, utile pour estimer la morphologie de la sole plan-
taire ne donne, à l'expérience, aucune indication essentielle pour le trai-
tement des métatarsalgies. 
* les radiographies, même exécutées en charge, mettent très diffi-
cilement en évidence la position précise des T.M. centrales dans le plan 
frontal. 
* le pied est un organe qui se meut dans plusieurs dimensions dont 
les principales sont: 
- le Pl an frontal par l'appui des T.M. au sol; 
- le plan sagittal par l'axe de supination-pronation passant par le 
deuxième rayon; 
- l'espace par le mouvement de supination-pronation; 
- le temps par la durée totale du pas. 
,A. toutes ces questions, une seule réponse: 
al Ier volr sur le terra.in 
3. LB. podomètre électronique. 
* PRINCIPE. 
Cet appareil a été conçu pour mesurer simultanément les pressions 
et leurs variations au niveau des points jugés capitaux pour la statique et 
la dynamique du pied: les cinq TJ"l. et le calcaneum; en outre les pressions 
recuei 11 ies au niveau du scaphoïde et du cuboïde permettront d'apprécier 
l'équilibre de l'appareil tarsien. 
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* DESCRIPTION . 
. . 
0 
j 
1 
--- - -. . - --- ... ••· - .. ~-- .. --- ... ·-·-··--· .- -
fig. 13. le podométre électronique. 
. .· 
---------~•"":,!,.'. 
Le P.E. comporte huit palpeurs: ceux destinés aux T.M., au cuboïde et 
au scaphoïde sont mobiles dans un plan horizontal afin de les placer avec 
précision sur le point à analyser; le palpeur calcanéen est fixe et sert de 
point de repère. 
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Le palpeur est l'unité mécanique de l'appareil et est composé de: 
-le capteur de deuxième génération mis au point par M. SNEPPE est 
,je type opto-électronioue alimenté par une tension de 5 volts 
stabi 1 isès et rel iè au galvanomètre gradué de O à 100. 
-la lame en acier spécial à haute résistance mécanique porte à son 
extrémité mob1le le dispositif optique et la tête du palpeur d'une 
surface de 1 cm carré correspondant approximativement à la sur-
face plantaire des T.M .. Les huit lames ont été usinées dans le 
même échantillon d'acier pour obtenir une flexion constante à 
pression correspondante pour les huit points examinés; 
-le bâti métallique, rigide et mobile dans le plan horizontal. reçoit 
l'extrémité fixe de la lame et le dispositif électronique (fig. 13 ). 
4 Méthodologie. 
Chacun des examens comporte obligatoirement : 
* un interrogatoire détaillé; 
* un examen clinique complet des deux pieds comportant l'étude de 
la morphologie des soles plantaires et de la mobilité active et pas-
sive de tous les segments articulaires; 
* un repérage précis des cinq têtes métatarsiennes; 
* une podoscopie avec mesure des angles métatarso-phalangiens du 
1er rayon ( le rayon est une unité morpho logique comprenant le mé-
tatarsien, l'articulation métatarse-phalangienne et les phalanges); 
* les mesures des P.P.C. en position monopodale, bipodale jambe ten-
due et genou fléchi et sur la pointe des pieds (P.P.) de manière à 
recréer aussi fidèlement que possible les conditions du pas; 
-11-
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* 1es radiographies comparatives des deux pieds en charge de face et 
de profil y compris les articulat1'.)ns tibio-astragaliennes de face 
et 1· A.F.C. des T.M. ne sont plus gLère réalisées que dans certaines 
conditions pathologiques précises. 
Les modalités de cet examen sont il''Jstrées dans 1es annexes A 
s. Mesures · prof i I podométrique_ 
Les mesures amsi recuei 11 ies permettent de dresser 1a carte topo-
graphique de la répartition des P.P.C., de leurs variations et de 1eur évo-
lution au cours du temps: Je profil oodorrètriaue. 
Le profil est destiné à élaborer :es orthèses millimétriques de 
rèharmonisation. Des exemples de profi:s pathologiques sont présentés 
dans l'annexe A. 
6. Les orthèses millirnét1--iques :je réhacrnonisation. 
Les orthèses ont pour objectif de rétab1ir l'eupiésie de l'apparei1 
métatarsien en .. déchargeant " les T.n critiques ( en hyperpression maxi-
male ) et en" chargeant .. de manière sélective, proportionnelle et com-
pensatoire les T.n en hypopression relative ( fig. 14 ). Ces orthèses 
sont en réalité compensatoires, mais elles réharmonisent la 1ocomotion 
par l'indolence qu'elles procurent. 
Une fois élaborées les orthèses sont essayées ob 1 igatoirement par 
l'examinateur qui s'assure de l'indolence ~ant en station debout prolongée 
que lors de la marche. 
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.A.u cours de cette épreuve 11 est souvent nécessalre de diminuer la 
largeur de certains reliefs; parfois une légère diminution d'un relief est 
indispensable pour obtenir l'indolence. 
Le patient conserve ses orthèses non terminées pendant une période 
probatoire classique de huit jours. Cette pratique est bénéfique car elle 
permet de tester les orthèses dans toutes les circonstances de la vie 
courante. A. la fin de cette période, un bilan est effectué et les orthèses 
seront enfin terminées lors de la restitution de l'eupiésie des .A.M. 
7. Etude des tracés pol't-Ç)raphiques et définitions. 
Cette étude apporte un certain nombre de notions fondamentales 
nouvelles. 
Au repos 1 en charge s'entend, les P.P.C. de l'appareil métatarsien nor-
mal sont isobares et, par conséquent 1 l' Alignement Frontal en Charge des 
cinq têtes métatarsiennes décrit par MARTORELL -MARTORELL est horizon-
tal ( fig. 15 ). L'absence d'inertie du système électronique permet l'enre-
gistrement polygraphique continu des variations chronologiques instan-
tanées des pressions subies par les différents points explorés du pied 
fonctionnel statique 1 dynamique et cinétique. 
Au cours du pas II controlé ", ces pressions varient suivant des 
gradients propres à chaque tête métatarsienne. 
L'eupiésie (\_x1.ta-c.S, la pression) ou harmonie des P.P.C. de l'appareil 
métatarsien normal se traduit par un tracé polygraphique caractéristique 
( flg. 16, 17 et 18 ). 
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des Pressions Evolution 
Ponctuelles en C:har gB de 1 'Appareil 
lviétat::.'l.rsien norrnal au cours du pas 
contrôlé lent ( 4 82/ l O D de seconde) 
vitesse d'enregistrement de 5 cm/sec.); 
enregistrernent réalisé après repérage 
précis sur le Podomètre électronique de 
tous les points explorés. 
fi 9- 17. 
Décalque du tracé polygTaphique 
précédent dégageant T JA I et rnettant en 
évidence l'ir11portance des acrn.és 
pressionnelles et de leurs durées 
respectives subies par les cinq têtes 
métatarsiennes au cours du pas 
contrôlé. Ce tracé confirme le rôle 
"portant" des IIènie I IIIènie et IV T.:tvi. 
et la fonction de "frein" à la supination 
au début du pas du cuboïde et de la 
Vièm.e T .1tL et de "frein" à la pronation 
en fin de pas de la 1ère T. },A. 
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Évolution des pressions ponctuelles en charge (P.P.C.) 
au cours de la marche contrôlée 
(pas lent de 482/ 100 sec. - vitesse d'enregistrement 5 cm/sec.) 
Acmës pres.sionnelles = Phases portances 
Début Latence-pente lntensitë-taux Durée 
APPAREIL TARSIEN 
+ 72/100 72/ 100 .. - 73° 100 mm- [00% 90/ 100·· 
156/100 92/ l 00" - 20° 13 mm- 13% 20/100" 
386/100 6/100" - 60° 3 mm--· 3% 301100·· 
APPAREIL MÉTATARSIEN 
116/100 30/ 100 .. - 37° 8 mm- 5.5% 4/100 .. 
118/100 46/100"-41° 18 mm - 12.4% 302/100" 
144/100 70/100" - 42° 36 mm- 24.8% 308/100" 
198/100 74/100" - 57° 52 mm-35.9% 230/100" 
334/100 192/ 100" - 22° 31 mm-21.4% 24/100" 
fig. 18. 
:; i • 
Durée 
totale 
de 
l"activité 
240/100'· 
210/100 .. 
112/100" 
333/100" 
410/100" 
354/100" 
288/100 .. 
,font.age-synthèse du trace polygraphique normal et des mesures enregistrées. L'importance des pressions subies par le 
alcaneurn a été restituée en multipliant par dix les pressions enregistrées à son niveau Oe palpeur calcanéen est dix fois 
nains sensible que les autres palpeurs). Les T.M. II. III et IV «encaissent» 73 % des pressions subies par l'ensemble de 
'appareil métatarsien et ce pendant la plus grande partie de la durée du pas. 
podometr1 e el ectron1 que 
Les dyspiésies ou dysharmonies des P.P.C. de l' .A..M. pathologique 
entraînent des altérations des tracés aussi nombreuses qu'il existe ,jes 
ruptures de l' .A.FC et de désordres pressionnels de cet appareil (fig. 19). 
L'appareil métatarsien représente l'unité fonctionnelle de 
l'avant-pied au rôle biomécanique complexe es sentie l pour la statique, la 
dynamique et la cinétique harmonieuse du pied. Sa fonction capitale, la 
sustentation-préhension met en jeu conjointement quatre structures dis-
tinctes ( f1 g. 20 ). 
* Les articulations: 
- le couple de torsion: énarthrose de mobilité astragalo-scaphoï-
dienne et diarthrose de stabilité calcanéo-cuboïdienne, 
- les diarthroses d'amortissement des articulations du LISFRANC, 
- les condylarthroses métatarse-phalangiennes de mobilité. 
* Les têtes métatarsiennes portantes : 
- les cinq T.M. au repos en charge, 
- les T.M. 11, 111 et IV au cours de la marche comme le démontrent 
les tracés polygraphiques. 
* Les amortisseurs: 
- les coussinets sous-capitaux d'appui aux structures histologiques 
particulières, 
- les orteils dont les mouvements de flexion-extension augmentent 
ou diminuent les P.P.C. des T.M. ( cfr. annexe f1g. A 11 ). 
* Les orteils préhenseurs. 
Les résultats de cette étude, basée sur plus de 2000 examens et cas 
traités et suivis depuis plusieurs années, nous ont conduit à reconsidérer 
nos concept ions de la biomécanique du pied et notre attitude thérapeut 1-
que orthét1que et chirurgicale en présence d'un" pied douloureux" quali-
fié à tort, pour nous, de" métatarsalgies ". 
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Profil podométrique d'une patiente de 82 ans consultant pour «pieds douloureux» bilatéraux à prédominance droite 
consécutifs à une «algo-dystrophien post-traumatique du pied D (coup sur la malléole interne D 18 mois plus tôt) traitée 
symptomatiquement Hyperlaxité du couple de torsion D avec bascule importante du pied en valgus. 
RX : petites irrégularités du bord interne du tubercule du scaphoïde Dau niveau de lïnsertion du jambier postérieur. 
Désinsertion partielle ou lésions du tendon du jambier post. ? Orthèses de réharmonisation : nette amélioration de la 
marche qui devient possible sur une plus longue distance sans assistance. mais douleurs persistantes. quoique atténuées. 
de la cheville droite au deuxième mois . 
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Tracé polygraphique en position debout de ]'appareil métatarsien droit.dyspiésique de cette patiente.de 82 ans (figure 6). 
L'hyper-pression importante enregistrée au niveau .du scaphoïde objective le valgus sévère du calcaneum de + 12°. 
fig. 19. 
A. M. 
C. T. 
fi. T. 
fig. 20. 
:-\.~f. : app~reil met:iLJ.rsien 
C.T. : couple de tors1on. 
.--\. T. app~rei1 □rsien 
podometr1e electron1que 
Les dyspiésies de l'appareil métatarsien dèdordent largement,par 
leurs conséquences, le cadre étroit du métatarse car l'expérience démon-
tre qu'elles sont à l'origine de deux types principaux de désaxations 
antalgiques réflexes du pied et ainsi retentissent sur la biomécanique non 
seulement du pied mais aussi des segments sus-jacents: 
- la désaxaticn selon l'axe de pro-supination du pied passant par le 
deuxième rzyon cause la plupart des troubles douloureux de l'ap-
pareil locomoteur tels dyspiésalgies, instabilité chronique de la 
cheville, ge;)OU douloureux, lombo-sacralgies ( fig. 21 ); 
- la rupture de la balance pressionnelle appareil métatarsien/appa-
rei 1 tarsien au détriment de ce dernier provoque notamment les 
talalgies ( fig. 22 ). 
Ces désaxations isolées, ou plus rarement associées, entraînent par 
leur fait des altérations de la congruence de toutes les surfaces articu-
laires sus-jacentes successives et ce à des degrés divers. La distension 
consécutive des appareils capsulo-ligamentaires de ces articulations, 
riches en terminaiscns nerveuses sensorielles propioceptives et doulou-
reuses, sera source de douleurs et d'instabilité articulaire par suite de la 
recherche permanente inconsciente et réflexe d'une mouvante et 
introuvable position neutre indolente de l'appareil métatarsien. 
Cet équilibre instable sollicitant à la fois les appareils capsulo-li-
gamentaires et musculaires est à l'origine de certaines algies qualifiées 
de" sine materia" car non objectivables par les examens classiques tels 
la radiographie et l'electromyographie. 
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I L.P.C. étiré 
.. 
M.C 
AXE Pro-Su p. 
fig. 21. 
Illustration de la dèsaxation antalgique du pied selon l'axe 
de pro-supination. 
M.Cr. : métatarsien «critique» ou tête métatarsienne en 
hyperpression ma.,i;:imale. 
L.P.C. : ligament péronéo-calcanéen subissant un et.ire-
ment maximal lorsq~e Thl I est critique, situation frê-
quente dans lïnstabilité chronique de la cheville. 
COUPLE de 
l.C.C. 
O.M. l~J 
DYSPIES,'\LGI ES t 
T:\L,,\LGIES 
fig. 22. 
Représentation schématique des conséquences des dyspié-
sies de l'appareil métatarsien à l'ensemble du pied. Les 
DYSPIÉSALGIES sont les douleurs résultant de la dé-
compensation des coussinets sous-capitaux d'appui aux 
strucrures histologiques particulières sollicitées de maniére 
anormale permanente ; elles sont pathognomoniques des 
dyspiésies objectivées en Podométrie électronique. 
Ha/lux valgus (H.V.) et orteil en marteau (O.M.) 0111 une 
étiologie commune : les dyspiésies de l'appareil métatar-
sien. L"hyper-pressicin d'une T.M. provoque une hyper-
extension de décharge antalgique réflexe de l'articulation 
métatarso-phalangienne correspondante et la désaxation 
de l'orteil se fera selon J'axe de traction du tendon exten-
seur. La désaxation en valgus du pouce est en outre aggra-
vée par la géométrie particulière du yer rayon. par le trajet ~ 
excentrique de son extenseur et par l'action de l'abducteur 
transverse. 
fig. 23 
podometrie e lectronique 
Ces douleurs sont principalement articulaires et localisées aux 
articulations sus-jacentes telles le couple de torsion, la cheville, le 
genou, la charnière lombo-sacrée et dans une moindre mesure la coxo-f é-
mora le à cause des désaxations propres à cette articulation; un de nos 
patient, âgé de 70 ans, nous a même signalé une amélioration de ses 
cervicalgies après trois mois de port permanent de ses orthèses de réhar-
monisation. ~lous avons aussi constaté que certaines myalgies et notam-
ment celles siégeant au niveau de la loge des péroniers avaient la même 
étiologie dyspiésique (fig. 23). 
8. Analyse des mesures , étabnssement du prof i 1 podomé-
trique et prescription de )'orthèse. 
La lecture des tracés se fait horizontalement car chaque ligne de 
mesures simultanées correspond à une position du corps tant en monopo-
dal qu·en bipodal et sur P.P .. L"établissement et l"interprétation du profil 
podométrique doit tenir compte de nombreuses données : 
* les variations des P.P.C. de chacune des têtes métatarsiennes enrégis-
trées lors des divers mouvements demandés au patient, 
* le diagramme des variations des P.P.C. lors du pas .. controlé "; en fait 
sur P.P., 
* les éventuels réflexes antalgiques : l"observation de la manière dont 
le patient pose son pied sur l'appareil au cours de l"examen est capi-
tale; une réticence du patient à exécuter correctement une manoeuvre 
prescrite commande impérieusement la question suivante:"avez-vous 
mal ? à quel endroit ? .. 
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podometr1e electron1que 
Cette réticence se marque d'ailleurs sur le tracé et il est même 
possible pour l'examinateur de connaître la localisation précise de la tête 
métatarsienne concernée. 
La reconnaissance d'une position antalgique du pied est part icul iè-
rement importante pour les douleurs ressenties au niveau des T.M. 1 et 
T.M. V lors de l'examen et peut conduire à un prof il faux et, par consé-
quent, à des orthèses de réharmonisat ion inadéquates. 
La clinique, par conséquent, peut être primordiale ( cas D. FRANS 
1928) ( fig. 24 ), 
Quant aux valeurs relatives attribuées à chacune des T.M. elles sont 
fonction des valeurs recueillies par le podomètre électronique sauf b1en 
entendu dans les cas" à problèmes". 
Dans la majorité des cas, lors de l'essayage des orthèses, les reliefs 
ne doivent guère être modifiés sauf parfois en Jargeur. Dans certains cas 
la hauteur d'un ou plusieurs reliefs doit être légèrement réduite ( maxi-
mum 1 mm ) par suite d'une gêne signalée par le patient. La réduction 
amène ainsi la disparition de la plainte. 
9. cause d'erreurs de 1 ·examen. 
Les mesures enregistrées peuvent être entachées d'erreurs dont les 
causes principales sont : 
* positionnement incorrect des palpeurs au niveau des points a ex-
plorer par diminution de la sensibilité du patient; cette éventu-
alité se rencontre notamment chez le diabétique atteint de po ly-
névrite; 
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REPRESENTATION SCHE~ATI:UE D1 UNE PAIRE D1 0RTHESES ~ILLIMETRIOUE DE 
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- ·- ,.. Lo.- ; ._ ; • -
•-· sur P.P. 
POOOMETRIE 
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I 
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D. Frans 1928 
PRESSIONS 
PONCTUELLES c 
CHARGE 
II II IV V 
0 0 2 5 
PRESSIONS CALCANEENNES 
40/60 X 10 
VALGUS CALCANEEN : 
100 X 10 
SEQUELLES DE FRACTURE DES METATARSIENS I,II et III GAUCHE SUITE A 
UN ACCIDENT OU TRAVAIL. 
LES RADIOGRAPHIES DEMON~RENT ;· 
1. Oésaxation de Wl II en II dorsi-flexion 11 , 
2. Désaxation de TM I:îI en II flexion plantaire 11 , 
3. Epatement de TM I cans les deux plans associé à un raccourcis-
-sement de la dia~tyse du Ier rayob et remaniements osseux de 
la t&te de TM I. . 
Ces désaxations ont p:ofondément modifié le profil podométrique de 
l'appareil métatatsien çauche; en effet, TM I par son épatement dans 
les deux plans et TM III par sa désaxation en flexion plantaire sont 
en hyper-appui par rappcrt à TM II dont la désaxation est dorsale. 
Cette situation topog:aphiaue des TM gauches est illustrée ·dans 
1 1 A.F.C. gauche de la présente figure. 
Le profil podométriaue gauche est de type I.C.C. et le profil 
droit du type II central 
fig.- 24. 
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Ce patient,âgé de 58 ans, a été victime d 1 un accident du 
travail en juillet 1982 qui a entraîné des fractures des 
trois métatarsiens I, II et III gauches ainsi que des lésions 
cutanées importantes; la cause des lésions. est la chute d'une 
pièce métallique circulaire d'environ 80 kgrs sur l'avant-pied 
gauche. 
l'examen, demandé par les Experts-médicaux, avait pour but 
d'évaluer 1 7 importance des lésions post-traumatiques et de 
savoir II s 1 il nry a pas moyen d'adapter une semelle convenable 
afin de lui permettre une marche meilleure 11 • 
Effectivement, ce blessé se déplace péniblement en s 1 aidant 
d 1 une canne; la boîterie est importante même sur sol lisse et 
égal; le pied se pose en supination-talus, Cette attitude 
antalgique du pied gauche en supination laisse supposer des 
hyper-pressions au niveau de TM I,pour. le moins. 
L'examen clinique met en évidence les éléments suivants : 
1. les soles plantai~es gauche et droite présentent des 
durillons d 1 hyper-appui localisés à gauche au niveu de la 
!!!ème et de la Vème tête métatarsienne et à droite au 
niveau des !!ème et !!!ème têtes, 
2. à tous les stades du " déroulement II du pas, le pied 
reste en supination-talus sauf, bien entendu, lors de 
1 1 11 attaque talon "; le patient élude complètement le 
mouvement de pronation de l'appareil métatarsien. 
L'examen du pied gauche en Podométrie électronique fut très 
labo ri eu;,c,· ~.t- très pen 1ble.; !' à: awcun. filgmen t dè l I examen le pied 
fut en position II neutre II par suite des douleurs ressenties 
par le patient au niveau de TM I. Le profil podométrique 
enregistré au niveau du pied gauche est un profil antalgiaue· 
qui a dû être interorété en fonction de la clinique et non pas 
par rapport aux valeurs pressionnelles enregistrees par cet 
examen. L'exécution aveugle d'une orthèsesmillimétriaue de 
réharmonisation, basée,dans le cas présent, uniauement sur les 
données instrumentales aurait conduit imrnenquablement à un 
échec. 
Actuellement ce patient, après un an de port de ses orthèses, 
est capable de se dgplacer avec indolence et l'appareil méta-
-tarsien horizontal par rapport au plan du sol même s'il· 
continue à se servi.r d'une canne II son bâton d'assurance 11 • · 
fig_ 24tL 
Anô lyse crit igue ,je la Qrescri Qt ion de l'orH1è:3e gôuche. 
Un observateur impartial, rJB comiaissant pas le cas clinique et jugBant par 
conséquent "sur pièces", c'est-à-dire en se basarit uniquen1ent sur le profil 
podornétrique enregistré est en droit de se dem.ander le "po1.m:p.ioi" du profil de 
l 'ortœse. L'explication en est simple si on tient corr1pte de la clinique. 
Ce patient qui présente de violentes douleurs au niveau de T.}k I, tant au 
repos en ch~gg qu'au cours de la locomotion assistée d'une canne, n'a de cesse 
que de "décharger" la TJvL douloureuse. D'où la position antalgique prise par 
son appareil métatarsien en SUPINATION. . 
La clinique est fztite d'un ensemble de constatations toutes aussi importantes, 
même si elles paraîssent anodines au premier abord. En prerrrier lieu 
l'observation de la locomotion du patient : cette analyse critique se fait bien 
souv-ent à l'insu du patient lors de son introduction dans le cabinet médical (ceci 
est particulièrement vrai lors d'une expertise médicale amiable ou 
n:iédico-légale); en effet à ce moment_, psycologiquenient pour le patient, 
l'examen n'est pas encore cornmencé lorsqu'il est accueilli par son e:~m1inateur ! 
L'attitude du.patient lors de l'interrogatoire est égalen1ent ré'vélatrice surtout 
s'il s'agit d'une eÀ--pertise; cet aspect psycologique doit toutefois être apprécié avec 
beaucoup de circonspection et "finement " analysé. 
L 'e:-.ramen clinig_ ue, 1 ui est nettement pl us objectif et permet de déceler un 
certain nombre de troubles} notrunn1ent dans la rno bilité de tous les segments 
articulaires du pied y compris l'articulation tibio- astragalienne (l'examen de 
cette mobilité est à la fois active et passive). D'autre part l'examen attentif de la 
sole plantaire peut déceler les stigmates de dyspiésies sous forn1e de durillons 
plantaires qui constituent des zones d'hyper-pression. 
La P.Odosco:P.ie met en évidence une abscence totale d'appui sur TJvf. I. La 
J;!Odométrie électronig_ue, elle aussi.démontre l'abscence d'appui sur T.tJ. I; T.:M. 
III est critique car en hyper-pression maximale. Cet exar.o.en a été 
particulièrement pénible pour le patient car extrêmeinent dou1oureu:;{ et n'a pas 
été poursuivi bien longiernps, le pied restant toujours en supination. 
Le raisonr.I.8rnent pour la prescription de 1 'orthèse a été le suivant : 
- T.t1L I doit être critique car le patient refuse de poser son appareil 
métatarsien "à plat", 
-T.:M. III est' critique J 
-T .lvf. II doit donc être en hypo-pression relative par rapport à T JvL I et III. 
-T.:tvL IV et V sont également enhypo-pressionrelative. 
Par conséquent, il faut à tout prix "ô.échargBr" T.:tvf. I et TJvf. III et apprécier 
la "charge" irr1posée aux autres TJvL Le choix du profil s'est donc orienté vers un 
profil de type I.C.C 
Les hauteurs ctes reliefs sous T.fvf. I'V et T.h1. V ont été calculées de rrianière 
· à permBttre la re-stabilisation de l'appareil métatarsien autour de son axe 
ru-1atomique (le IIèrne rayon) en ayant présent à l'esprit que l'hyper-pression 
relative de T .lvf. V est due à une position antalgique en supination. D'autre part, 
l'e:xamen cliniqua avait démontré la grande mobilité du Vièrr1e rayon ce qui nous 
a fait pensé que 5 millinïètres seraient adéquats. Cette appréciation s'est réwlée 
exacte. fi Çl. 24b. 
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podometrie electronique 
* manque de coopération involontaire du patient qui malgré des 
explications préalables sur le bon déroulement de l'examen ne fi-
xe pas son attention sur ce lui-ci; 
* douleurs trop vives au niveau d'un AM. empêchant le patient d' 
exécuter correctement les appuis; dans ce cas, le tracé relative-
ment" plat" devra être interprété en fonction de la clinique 
( cas D. Suzanne, fig. 25 ); 
* absence des T.M. centrales dont les moignons métatarsiens sont 
difficilement positionnés sur les palpeurs. 
1 o. conclusions. 
Le traitement de choix du pied douloureux sera orthétique et 
compensatoire; il visera à rétablir l'eupiésie de l'appareil métatarsien 
par une restauration rigoureuse de l'A.F.C. des cinq têtes métatarsiennes 
au moyen d'orthèses de réharmonisation élaborées d'après les données 
précises du profil podométrique. Le mécanisme d'action de ces orthèses 
consiste à rétab l ir,art if icie llement, l'eupiésie de l'apparei 1 métatarsien 
en déchargeant les têtes métatarsiennes en hyper-pression ( métatar-
siens critiques) et en chargeant de manière compensatoire et propor-
tionne 1 le celles en hypo-pression relative. 
La chirurgie de l'appareil métatarsien sera complémentaire au 
traitement orthétique et réservé uniquement au pied douloureux "dépassé" 
tel l'hallux valgus "fixé" c'est-à-dire irréductible, l'orteil en marteau ir-
réductible par suite de luxation métatarse-phalangienne et la rupture 
trop importante de l'A.F.C. non compensable par orthèses. 
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Patiente ~gée de 50 ans. atteinte depuis 27 ans de polyarthrite 
rhumatofde cortico-dépendante depuis 10 ans au moment de la · 
consultatiob pour troubles graves de la locomotion particulière-
-ment douloureuse obligeant une dimarche en SUPINATION-TALUS. 
Le profil podométriaue gauche est particulièrement~ par suite 
des douleurs ressenties au niveau de 1 1 apoareil métôtarsien gauchE 
La II dé ch a r g e II de s TM I I e t I I I s I a v é r a i t cl in i au e me n t u t i l e e t 
indispensable pour éviter l'apparition de lésions cutanées au 
niveau de TM I I et I I I • Les TM I et V ont é té li chargées li en 
fonction de l'indolence ressentie par la patiente~ 
Initiale~ent, lors de la première consultation, elle était capablE 
de parcourir difficilement 500 mètres après arrêts multiples. 
Le port des ortheses millimétriques de réharmonisation a permis 
une loco~otion indolente et aisée sur une distanpe de 3 Kms et la 
quasi disparition des durillons plantaire au niveau de TM II & III 
Psychologiquement, cette patiente est transformée. 
fig. 25. 
podometrie electron1que 
Dans les deux premiers cas, le traitement chirurgical aura pour 
objectif l'allongement du tendon extenseur associé pour l'hallus valgus à 
un recentrage du tendon de l'abducteur, à l'ablation de l'exostose et à la 
réduction de la luxation des sésamoïdes par cerclage fibreux selon 
LELIEVRE et, pour l'orteil en marteau, à une plastie capsulo-ligamentalre. 
Quant à la rupture trop 1mportante de l'AF.C., elle sera réduite par une 
ostéotomie cunéiforme sélective et réglée à base dorsale de la métaphyse 
Intéressée ( f1g. 26). 
Nos résultats n'ont guère variés depuis quelques années et 
pourraient être résumés en une phrase : "sur six patients, cinq sont satis-
faits et le sixième ne l'est pas "! . L'étude critique de notre statistique 
donne les résultats suivants pour les patients suivis au-delà de 12 mois: 
E1<cellents 35%: Indolence totale, décrispation de l'appareil méta-
tarsien et disparition des durillons plantaires; port permanent des 
orthèses. 
Bons 48%: Indolence globale, décrispation de l'appareil métatarsien, 
persistance d'un soupçon de durillon plantaire, mais port intermittant des 
orthèses: élégance oblige!. 
Med/ocres 17%: amélioration sans disparition des douleurs,appareil 
métatarsien restant crispé, sole plantaire assouplie mais persistance de 
durillons témoins d'une réharmonisation incomplète malgré de multiples 
tentatives pour obtenir le profil idéal. 
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podometrie e lectronique 
Dans ce groupe nous trouvons principalement les séquelles de la 
chirurgie osseuse de l'appareil métatarsien ainsi que les patients 
atteints d'affections des tissus mésenchymateux telle la polyarthrite 
rhumatoïde ou d'affections métaboliques tel les la goutte ou le diabète. 
La normalisation de la locomotion passe obligatoirement par lares-
titution de l'eupiésie de l'appareil métatarsien; cette eupiésie obtenue 
par les orthèses de réharmonisation" millimétriques" dans 83 % des cas, 
supprime douleurs et attitudes antalgiques réflexes du pied, base de sus-
tentation et merveilleux promoteur de la marche. Les causes d'erreurs et, 
par conséquent, de mauvais résultats sont inhérentes aux techniques 
humaines même réputées les plus fiables. 
L'objectif de toute recherche est de repousser les 1 imites du " NON-
CONNU ", la perfection restera néanmoins une limite insaisissable dans la 
poursuite de la " VERITE " malgré l'approche toujours plus rigoureuse et 
performante des phénomènes étudiées. 
La Machine proposera mais l'Homme , toujours, décidera grâce à son 
expérience, à son intelligence et, partant, à sa capacité d'interprétation. 
Docteur G. 5TEI NFORT. 
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fig. 26. 
Algorithmes 
Ch1pttr; 2 : AU1@rtthm11 
~; rt111utff@n 
1. \otroduction. 
Ce chapitre explique les deux méthodes utilisées pour la recherche de 
l'établissement des orthèses millimétriques de rèharmonisation. 
On dispose, pour chaaue patient, d'un tableau de données comportant 
un certain nombre de 1 ianes ( ce nombre peut varier de 3 à 18 ); chaaue 
1 igne comprend 5 valeurs ( une valeur par tête métatarsienne ) et chacu-
ne de celles-ci correspond à une pression mesurée oar le podomètre élec-
tronique. 
Dans une première aoproche, on ne s'occupe pas de données autres que 
les pressions. On étudie au chapitre 4 l'influence d'autres paramètres. 
2. Codage des données. 
Comme le but du present travail n'est pas d'établir une base de con-
naissance mais plutôt d'aider un " non-expert " à uti 1 iser la méthode de 
rèharmonisatlon mise au point par le docteur STEINFORT, le codage des 
données n·a pour objectif que d'établir un fichier de patients pouvant être 
consulté à tout instant. 
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C'est la raison pour laquelle les seuls renseignements suivants se 
trouvent dans le fichier ( f1g. 2-1 ). 
* Nouveau numero du patient: élément d'une liste continue de nom-
bres entiers; ce numero peut varier entre 1 et 405. 
* Ancien numero du patient: correspond à celui utilisé dans le me-
moire de B. TILl"IAN [ 1 ); il permet de retrouver facilement la fiche-
examen du patient. 
* Pied gauche ou pied droit. 
""L'ensemble des press10ns mesurees au podomètre; 
* Prescr1pt ion, par le docteur STEINFORT, de l'orthèse mi 11 imètrique 
de réharmoni sati on. 
+************************************************ 
patient nouveau numero 103 ancien numero 101 
pour le pied gauche 
tete numero C 4 3 ; 
"' 
'--
60 100 110 60 110 
60 100 100 60 110 
60 100 110 60 110 
50 90 100 50 100 
40 80 90 so 90 
40 80 90 50 80 
4û lûü 110 70 80 
40 100 110 60 60 
30 90 100 60 60 
20 80 100 60 60 
10 70 100 60 70 
50 70 80 30 .30 
40 70 70 30 30 
70 110 110 60 110 
C: ~ ,.,u 100 lûû 60 110 
70 110 110 70 110 
30 80 90 50 110 
10 20 40 20 30 
prescript10n 4 0 0 
************************************************* 
ftg. 2-1 
_ .. ) ... ...,_ 
'-'-
Algorithmes 
P.emaraues : 
- Les valeurs de pression supérieures à 100 sont encodées à la va-
leur 110. 
- Sur la fiche-examen, les pressions sont des multiples de 5; ceci 
est dû à l'imorècision relative de la lecture visuelle des mesures 
enregistrées par les galvanomètres. Dans le but d'accélérer le co-
dage, je n'ai enregistré que des multiples de 1 0; les mesures se 
terminant par s étant une fois arrondies à la dizaine supérieure, 
une fois à la dizaine inférieure .. Je suis certain que cette façon de 
procéder n' a pas introduit d'erreurs de résultats. 
- Comme le sexe et l'âge des personnes n'ont aucune influence sur 
l'orthèse prescrite, je n'ai pas trouvé lïnterët de les introduire 
,jans le fichier. 
- .A. partir des fiches-examen il est impossible de faire intervenir 
,j'autres paramètres tels que goutte, antalgie réflexe, diabète ..... 
aussi, ils ne figurent pas dans le fichier. D'ai 1 leurs, dans la plu-
part des fiches, ces paramètres n'apparaissent pas. 
- Les autres données de la fiche-examen < pressions sous le scaf o-
ïde, le cuboïde et le calcaneum) n'ont également aucune influence; 
c'est la raison pour laquelle elles ne sont pas introduites dans 
le fichier des patients. 
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3. Pre mi ère rnét.ho de. de. re cherct1 e . 
Disposant d'un tableau rectangulaire de ,jonnées et devant prendre en 
con si dérati on l'ensemble des valeurs.• il e;<i ste dew< manières de l'étudier: 
1 a première est de le parcourir verticalement et ensuite hori zonta 1 ement .: 
la seconde consiste à procéder de manière inverse. 
La première méthode de recherche d'orthèses millimétriques utilise 
la première façon de procéder. 
* A igaritlhilB de résoltlt ion. 
Parcourir le tableau verticalement, c'est faire la moyenne des 
pressi ans pour chaque tête métatarsienne. 
Pour pouvoir utiliser une méthode valable pour tous les patients, 
quelle que soit la " grandeur .. des pressi ans, il ne faut pas prendre en 
compte la moyenne mais plutôt le pourcentage que représente cet.te der-
nière par rapport à la somme des cinq moyennes. 
Soit PR ( 1), PR (2), PR (3), PR ( 4), PR (5) les pourcentages ainsi 
obtenus pour les têtes métatarsiennes n° 1 à 5. 
Comme il a été dit dans le chapitre 1, la valeur mi ni rnum pour la 
prescription millimétrique doit norma 1 ement se si tuer pour 1 a tête qui 
présente les pressions ponctuelles en charge ( P.P.C. )les plus élevées. 
Cette valeur minimum est toujours égale à O millimètre. 
Soit PRMAX = max PR (i) . 
Pour que l'algorithme prescrive, comme résultat, cette valeur- nulle 
on doit considérer l'écart entre PRt"'lAX et chaque PR ( i). 
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Soit E(i)(ivariantde 
métatarsiennes. 
à 5 ) cet écart pour chacune des tëtes 
Pour chaque patient, il existe au moins un E (i) avant la valeur nulle. 
Les autres valeurs possibles des écarts varient entre o et 60. 
Soit EM.A.X = max E (i) 
Si on considère l'ensemble des personnes. EM.A.X est très variable 
alors que le maximum des prescriptions est égal très souvent aux valeurs 
3, 4 ou 5 ( 350 patients sont dans ce cas ). 
Pour trouver les orthèses millimétriques à partir des écarts E (i), il 
suffit de diviser ces derniers oar un certain nombre. Tout le orob lème 
réside dans la détermination de ce facteur de division . 
. Je suis arrivé à étab 1 ir une grille de facteurs de division des E ( i) 
(fig 2-2 ). Le début du chaoi tre 4 approfondit l'étude de la grille. 
valeurs de EM.A.X facteurs de division 1 
1 
<= 3 1 
...., 
1 L 
>= 4 et <= 5 1 2 et 3 1 
'>= 6 et <= 10 1 3 et 4 1 
11 1 4 1 
)= 12 et <= 14 1 4 et 5 1 
'>= 15 et <= 20 1 4, 5 et 6 1 
>= 21 et <= 29 1 5, 6 et -, 1 ( 
>= 30 et <= 34 1 6, 7 et 8 1 
35 1 -, et ,.., 1 I 0 
">= 36 et <= 37 1 j 8 et 9 1 .. 
>= 38 et <= 40 1 8 et 9 1 
">= 41 et <= 44 1 9 1 
)= 45 et <= 50 1 9 et 10 1 
)= 51 et <= 55 1 10 1 
>= 56 1 11 1 
1 1 
f1g 2-2 
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* e.vf'."17Qle de .rec/Jerc/Je: œtie1Jt f) "65. 
- Données extraites du fichier patient. 
************************************.****** 
patient nouveau numero 63 ancien numero 62 
pour le pied gauche 
tete numero c; 4 3 ') 
·~· 
... 
10 .30 90 10 20 
0 50 70 50 10 
0 40 70 50 10 
0 40 80 60 10 
() 40 eo 50 0 
10 60 60 40 10 
0 90 100 70 30 
lû 70 70 50 20 
0 60 80 60 30 
10 60 60 40 10 
0 40 50 40 10 
0 30 30 30 0 
0 30 20 20 10 
prescription 4 0 3 
******************************************* 
- Les rnovennes pour chaque tête sont . 3 53 66 44 13 
- Les pourcentages PR ( i) que représente chacune de ces dernières . 
29 
36 8 
7-, 
.JI 24 -, I 
- PRl"lAX = 37 et les écarts E ( i) . 0 13 30 
- Recr1erche de !'orthèse millimétrique. 
E (5) est maximum et est égal à 36; la grille f1g 2-2 indique 
les valeurs 7, 8 et 9 comme facteurs de division possibles. 
En divisant chaque E (i) par ces trois chiffres, on obtient les 
trois profils suivants. 5 
4 
4 0 
0 
0 
0 
4 
3 
7 
,J 
C'est parmi ces trois profils ou en en construisant une synthèse que 
le médecin doit prescrire son orthèse rni 11 imétrique. 11 est évident que 
1'examer1 c 11nique doit guider ce crw1x. 
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4. Dei.mi ème méthode de recherche. 
Le principe de base de cet te méthode est i 1jenti que à celui vu précé-
demment. La différence fondamentale réside dans 1e fait qu'on détermine 
une orthèse mi 11 i métrique pour chaque mesure comprenant cinq pressions 
( une sous chaque tête métatarsienne ). De cette manière, on examine le 
tableau 1jes P.P.C. de façon horizontale en premier lieu. 
Soit PR ( 1 _.1 ), PR (2, 1 ), PR (3, 1 ), PR (4, 1) et PR (5, 1) les pourcentages 
que représente chaque pression de 1 a première mesure par rapport à la 
somme des pressions. 
En général, PR (i,j) indique le pour-cent.age de la pression sous la ième 
tête métatarsienne pour la jème mesure du patient considéré. 
Soit - PRMAX (j) = max PR (i,j) quel que soit j 
- E (i,j) l'écart entre PRMA}< (j) et PR (i,j) pour tout i,j. 
- EMA::< (j) = max E (i,j) pour tout j 
Remarquons que i varie toujours de 1 à 5 tandis que j varie de 1 au 
nombre de mesures du patient. 
Comme dans 1 a première méthode, 1 e prob 1 ème consiste à déterminer 
par quel nombrn diviser les E (i,j) pour qu'un profil de réharmonisation 
puisse en dériver directement. 11 est évident qu·un même facteur de divi-
sion ne peut être uti 1 i sé que 11 e que soit 1 a mesure j, car les EMA)( (j) sont, 
la plupart du temps, très différents les uns 1jes autres pour un même 
patient. De même ,la gri 11 e utilisée par la méthode précédente (fig 2-2) 
ne peut servir; on obtiendrait plus d'une prescription par mesure. 
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En sachant que la valeur maximum de millimètres prescrits est égale 
a 5 ( seuls 3 personnes ont une valeur maximale de 6 ).la grille de la 
f1g 2-3 a servi de modèle de base pour un premier essai de l'algorithme. 
1 valeur de EMA.X (j) 1 facteur de 1 val. maximum 1 
1 1 division 1 du prof il 1 
1 1 1 
1 
,_ 
' - 5 1 1 5 1 
1 '>= 6 et <= 10 1 "" 1 5 1 L 
1 )= 1 1 et <= 15 1 ...,. 1 5 1 ) 
1 >= 16 et <= 20 1 4 1 5 1 
1 >= 21 et <= 25 1 5 1 5 1 
1 '>= 26 et <= 30 1 6 1 5 1 
1 )= 31 et <= 35 1 7 1 5 1 
1 ':>= 36 et <= 40 1 8 1 5 1 
1 >= 41 et <= 45 1 9 1 5 1 
1 '.>= 46 1 10 1 1 
1 1 1 
f1g. 2-3 
Pour chaque mesure j, on obtient, à partir de la grille et des E (i,j), 
un ensemble de J orthèses millimétriques. 
Soit M ( i ,J) le nombre prescrit pour la ième tête métatarsienne et la 
jème mesure. Pour trouver la prescription définitive, on examine le ta-
bleau des M <i,J) de façon verticale en procédant de la manière suivante: 
Pour 1 var1 ant de 1 à 5 
Pour J variant de 1 au nombre de mesures 
- relever la valeur M (1,j) qui apparaît en plus grand nombre, 
soit Ml (i)cettevaleuretNBRl (1)ce nombre. 
-si NBRl (i) <= 6, relever une 2ème et une 3ème valeurs 
M ( i ,j) apparaissant au moins NBR 1 ( i)/2 de fois . .A.ppe Ions-
les M2 ( i) et M3 ( 1) ( si e 11 es existent>. 
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- si ~IBR 1 < i) > 6 ,relever une 2ème et une 3ème valeurs 
M < i ,j) apparraissant au moins ( NBR 1 ( 0/2 + 1) de fois . 
. Appelons-les M2 (i) et M3 (i) < si elles existent). 
L'or thèse mi 11 imètrique de rèharmonisation se présente alors sous la 
forme suivante : M 1 ( 5) 
M2 (5) 
M3 (5) 
* .Re.11? a roues. 
M 1 (4) 
M2 (4) 
M3 (4) 
M 1 ( 3) 
M2 (3) 
M3 (3) 
M 1 (2) 
M2 (2) 
M3 (2) 
M 1 ( 1) 
M2 ( 1) 
M3 ( 1) 
- Les deux dernières 1 ignes de la orescript ion ne sont jamais 
complètes. Pour chaque patient, 11 existe, au minimum, un i pour lequel 
M2 ( 1) et M3 ( D n'existent pas; il s'agit de la( les) tête(s) pour laquelle la 
pression est maxima le. 
- Une orèsence des valeurs M2 et M3 est signe d'une grande diversité 
dans les pressions ponctuelles en charge. 
*********************************************** 
patient nouveau numero 87 ancien numero 85 
pour le pied gauche 
tete numero 5 4 3 "' L
40 110 110 70 110 
50 110 110 80 110 
30 110 110 70 110 
10 110 110 80 110 
10 110 110 60 110 
40 110 110 40 100 
70 110 110 80 110 
50 110 110 40 100 
60 110 110 80 110 
20 100 110 50 110 
10 40 70 40 100 
10 40 60 30 90 
prescription 7 0 0 ") 0 ,J L 
*********************************************** 
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Pour une même valeur de press1on sous les têtes 3 et 4 , on observe 
des nombres allant de I O à 70 pour la tête n· 5 et de 40 à 80 pour la tête 
n· 2. 
- Une absence des valeurs M2 et M3 signifie au contraire une grande 
ho'mogénéité dans les mesures. 
************************************************ 
patient nouveau numero 181 ancien numero 178 
pour le pied gauche 
tete nume.ro 5 4 3 2 
30 110 110 100 110 
20 110 110 110 110 
20 110 110 110 110 
10 110 110 110 110 
20 110 110 70 110 
20 110 110 80 110 
30 110 110 100 110 
20 110 110 70 110 
30 110 110 100 110 
20 110 110 70 110 
30 110 110 100 110 
10 90 110 60 110 
10 80 100 60 110 
0 20 30 30 50 
prescription 5 0 0 0 
************************************************ 
- Parfois, le docteur STEINFORT avantage les pressions mesurées 
dans une certaine position ( sur P.P. par ex. ) pour établir le profil milli-
métriaue. L'algorithme décrit ci-dessus permet de retrouver. dans les va-
leurs M2 ( i) ou M3 ( i ), l' orthèse prescrite. 
exemple: patient n· 196 ( fig. 2-5 ). 
Les pressions enrégistrées sur la pointe des pieds ( deuxième 
à s1xième mesure ) sont déterminantes pour la prescription de 
la valeur" 4" sous la tête n· 1. 
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************************************************ 
patient nouveau numero 196 ancien numero 203 
pour le pied gauche 
tete numero C: 4 7 I') •.) v (.. 
20 80 70 80 50 
20 90 100 100 30 
30 90 100 100 20 
10 100 110 100 10 
10 90 110 100 20 
2û 60 40 40 10 
20 80 BO 90 70 
20 70 60 80 50 
10 80 80 90 80 
20 80 70 90 60 
0 50 40 50 10 
10 50 40 so 10 
prescription 5 û ü 0 4 
************************************************ 
fig. 2-5 
- 11 reste évident que, comme pour 1a première méthode, l'examen 
c1inique doit guider le médecin dans le choix à faire parmi les différentes 
valeurs prescrites par le système expert . 
- Après analyse des résultats produits par l'algorithme avec 1a 
grille de 1a fig. 2-3 comme facteurs de division ( va1eurs prescrites trop 
élevées lorsque EMAX ( j) est inférieur à 2û ), 11 autres grilles ont été 
testées. Leurs résu1tats sont analysés au chapitre 3. La fig. 2-4 reprend 
toutes les gri 1les. Chacune d'entre-elles est présentée sous 1a forme sui-
vante: 
numéro de 1a gri11e 
va1eurs de ElvJAX (j) 1 facteur de division 1 
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1 1 1 
., 
1 3 1 1 4 1 l.. 
1 1 1 1 1 1 1 
1 <= 2 I 2 1 1 <= 2 1 1 1 <= 4 I 2 1 1 <= 5 I 1 1 
1 03 - 06 1 3 1 1 03 - 05 1 2 1 05 - 08 1 3 1 1 06 - 10 1 2 1 :cc 
1 07 - 12 1 4 1 1 06 - 09 1 3 1 09 - 16 1 4 1 1 11 - 15 1 3 1 
. 
I 13 - 20 I 5 1 1 10 - 14 1 4 I 17 - 24 I 5 1 1 16 - 20 I 4 1 
1 21 - 30 1 6 1 1 15 - 20 1 5 1 25 - 36 1 6 1 1 21 - 25 1 5 1 
1 31 - 42 1 7 1 1 21 - 27 1 6 I 37 - 44 I 7 1 I 26 - 30 I 6 1 
1 43 - 56 1 8 1 1 28 - 35 1 7 1 45 - 54 1 8 1 1 31 - 35 1 7 1 
1 >= 57 I 9 1 1 36 - 44 1 8 1 >= 55 I 9 1 I 36 - 40 I 8 1 
1 - 1 1 I 45 - 54 1 9 I 1 - 1 1 1 41 - 45 1 9 1 
1 - 1 1 1 >= 55 I 10 I 1 - 1 1 >= 46 1 101 
1 1-1 1 1-1 1 1-1 1-1 
1 5 1 1 6 1 1 7 1 1 8 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 <= 3 1 1 1 1 <= 2 1 1 1 1 <= 2 I 2 1 1 <= 4 I 2 1 
1 04 - 06 1 2 1 1 03 - 06 1 2 1 I 03 - 06 1 3 1 1 05 - 10 1 3 1 
1 07 - 10 1 3 1 1 07 - 12 1 3 1 1 07 - 12 1 4 1 1 11 - 16 1 4 1 
1 11 - 15 I 4 1 1 13 - 20 1 4 1 I 13 - 18 I 5 1 1 17 - 22 1 5 1 
I 16 - 21 I 5 1 1 21 - 30 1 5 1 1 19 - 30 1 6 1 1 23 - 30 1 6 1 
I 22 - 28 I 6 1 I 31 - 36 I 6 1 1 31 - 42 1 7 1 I 31 - 36 I 7 1 
I 29 - 36 I 7 1 1 37 - 42 1 7 1 1 43 - 56 1 8 1 1 37 - 42 1 8 1 
I 37 - 45 I 8 1 1 43 - 48 1 8 1 >= 57 1 9 1 1 43 - 48 1 9 1 
1 46 - 55 1 9 1 1 49 - 54 1 9 1 1 1 1 >= 49 1 101 
>= 56 1 10 1 >= 55 I 10 I 1 1 1 1 1 
1-1 1-1 1-1 1 1-1 
9 1 1 10 1 1 11 1 1 12 1 
1 1 1 1 1 1 1 
<= 9 1 3 1 1 <= 5 I 2 1 1 <= 2 1 1 1 1 (- ') ,- '- I 1 1 
10 - 12 1 4 1 1 06 - 09 1 3 1 1 03 - 06 1 2 1 1 03 - 06 1 2 1 
I 13 - 20 I 5 I I 10 - 13 I 4 1 I 07 - 1 0 I 3 1 I 07 - 12 I 3 1 
1 21 - 30 1 6 1 1 14 - 18 1 5 1 1 11 - 14 1 4 1 1 13 - 20 1 4 1 
1 31 - 40 1 7 1 1 19 - 24 1 6 1 1 15 - 20 1 5 1 1 21 - 25 1 5 1 
1 41 - 50 1 9 1 I 25 - 30 I 7 1 1 21 - 30 1 6 1 1 26 - 30 1 6 1 
1 >= 51 I 10 I I 31 - 38 I 8 1 I 31 - 40 I 7 1 I 31 - 35 1 7 I 
1 1 1 1 39 - 47 1 9 1 I 41 - 50 I 9 I 1 36 - 40 1 8 1 
1 1 1 1 48 - 57 1 101 1 >= 51 1 10 I 1 41 - 45 1 9 1 
1 1 1 1 >== 58 1 11 1 1 1 1 1 >= 46 1 101 
1 1-1 1 1-1 1 1-1 1 1-1 
fig. 2-4 
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* Dœmole de .reso!ut!o/J .· oatlfl?t n" 63. 
- A partir des données de la page 26, on peut calculer les PR (i,j). 
4 38 42 4 9 , . . 
0 27 38 27 c:; 
0 23 41 29 c:; 
0 21 42 31 5 
0 -')~ 47 29 0 
5 33 33 -')':) 5 
0 31 34 24 10 
4 31 31 ')') 9 
0 26 34 26 13 
5 33 33 'l'Î 5 
0 28 35 28 -, { 
0 33 33 33 0 
0 37 25 25 12 
- Ensuite, l' algorithme calcule les E ( 1,j ). 
38 4 0 38 33 
38 11 0 11 33 
41 18 0 12 36 
42 21 0 11 37 
47 24 0 lô 47 
26 0 0 11 28 
34 3 0 10 24 
"?7 0 0 9 22 _, 
34 ,.., 0 '"' 21 0 0 
28 0 0 11 28 
35 -, 0 -, 28 I ( 
33 0 0 0 33 
37 0 12 12 25 
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- Recherche ,jes M (i,J) au moyen de la pr.ille.11· l de la tfg. 2-4 
5 0 0 c; 4 
5 0 4 
s ') 0 c; 
6 7 0 5 .J 
s 3 0 ') c; 
4 0 0 4 
4 0 0 3 
4 0 () ·~ 3 
4 0 3 
4 0 0 4 
5 0 4 
4 0 0 0 4 
5 0 1 1 0 
- Recherche des M 1 ( i) avec le NBR 1 ( i) correspondant. 
4 ( 6X) 0 ( 7X) 0 ( 1 2X ) 1 ( 1 OX ) 4 ( 6X ) 
- Recherche des M2 ( i ). 
5 3 
- Recherche des M3 ( i ). 
5 
- Profil millimétrique proposé par le système expert: 
4 0 0 4 
5 3 
5 
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1. Ana lyse des rèsu 1 tats . 
L'annexe B reprend les profils rnillimétriques de rér1arrnonisation 
pour 405 patients suivant la première méthode de recherche. 
L' annexe C reprend les mêmes résultats suivant la deuxième mé-
thode avec comme grille de facteurs de division, les grilles n· l et 2 de 
la f1g. 2-4. 
Pour établir une comparaison entre les deux procédés et évaluer 
ceux-ci, une analyse des résultats selon différents critères est néces-
saire. Tous les profils millimétriques trouvés par le S.E. sont comparés 
avec ceux prescrits par le docteur STEINFORT. Ceux-ci servent donc de 
référence pour l'analyse. Les cinq premiers critères comparent le 
nombre de patients et les quatre suivants le nombre de valeurs. 
Critère l: nombre de patients pour lesquels le S.E. trouve un profil 
identique à celui de référence. 
e:,.-:. . patient n· 84 
S.E. 0 0 3 
2 
référence. 0 0 3 
Critère 2. nombre de patients pour lesquels le S.E. trouve le même 
profil que celui de référence sauf pour la valeur sous une 
tête métatarsienne. La différence entre cette valeur et 
celle prescrite est de 1 millimètre. 
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e:".. : patient n· 83 
S.E. 0 
référence : .:1 
0 3 
3 
0 
0 
Critère 3: il est identique au précédent mais on admet une différence 
de 1 m î 11 imètre sous deux têtes métatarsiennes. 
ex. : patient n· 68 
S.E. 4 2 0 1 4 
3 
référence : 5 2 0 4 
Critère 4 : il est ident ioue au deuxième critère mais on admet une 
différence de 1 millimètre sous trois tëtes. 
eY. : patient n· 79 
S.E. :.:1 
référence : 5 
1 
2 
0 
0 
? 
..... 
1 
0 
0 
Critère 5 : nombre de patients pour lesquels le S.E. trouve le même 
profil que celui de référence sauf pour la valeur sous une 
tête. La différence entre les deux valeurs est de 2 milli-
mètres. 
ex.: patient n· 181 
S.E. 3 
référence : 5 
0 
0 
0 0 0 
0 0 
Critère 6 : nombre de valeurs que le S.E. trouve identiques à celles 
prescrites par 1 e docteur STE I NFORT . 
Pour les 405 patients, il existe 2025 valeurs à prescrire. 
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cr-itère 7 : nombre de valeurs pour lesquelles le S.E. trouve une ,jif-
f érence de 1 mi 11 i mètre. 
Critère ô : nombre de valeurs pour lesquelles le S.E. trouve une dif-
férence de 2 mil 1 imètres. 
Critère 9 : nombre de valeurs ayant un écart suQéri eur à 2 mi 11 i mè-
tres avec ce 11 es prescrites. 
L'ensemble des résultats se trouve rassemblé dans le tableau de la 
figure 3-1. 
On remarque immédiatement que 1 a première métt10de donne de moins 
bons résultats que 1 a deuxième. 
Pout- trouver 1 es meil 1 eures grill es de facteurs de di vision ,jans 1 e 
deuxième procédé, j'ai effectué une analyse mulUcritère en affectant 
des ROids différents selon le critère envisagé. Les poids les plus 
importants sont attribués am< critères n° 1 et 6. 
Le classernent suivant est apparu cornme résultat de l'analyse: 
1 - 2 - 9 - 7 - 11 - ô - 3 - 5 - 10 - 12 - 6 - 4 
Par contre, en affectant 1 e rnême QoMs a chaque critère, 1 e c 1 asse-
ment obtenu est légèrement différent: 
2 - 1 - ô - 11 - 7 - 9 - 5 - 3 - 10 - 12 - 6 - 4 
Cependant, 1 es dew< premières gri 11 es sont toujours 1 es mei 11 eures 
a 1 ors que 1 es 4 demi ères sont 1 es mêmes que 1 que soit 1 e classement. En 
étudiant chacune des gri 11 es en particulier, on peut trouver une rai son pour 
laquelle les grilles n° 12, 6 et 4 sont les moins bonnes : elles donnent des 
valeurs trop élévées lorsque El1AX (j) est inférieur à 20. 
Par contre, une raison qui place la grille n° 1 en tête sera explicitée 
au chapitre suivant. 
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CRITERES 1 
1 
-1 
-GRILLES 1 l 1 2 1 3 1 4 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 """ ~ 
1 
METH. 1 1 49 102 109 50 9 1 1317 1 597 1 94 17 1 
1 
1 1 1 08 1 115 1 93 1 31 1 9 1 1445 1 483 1 78 1 19 1 
1-1 1 1 1--1 1--1--1 1 
M 1 2 I 77 1 128 1 85 1 36 1 1 4 1 1 439 1 494 1 80 1 12 
1--1 1 1 1 1-1 1--1 1 
E 1 3 1 80 1 112 1 95 1 .)1) 1 17 I 1425 1 498 1 83 1 19 
1-1 1 1 1-1-1 1- 1 
T 1 4 1 77 VI 1 118 1 107 1 31 1 12 1 1340 1 548 104 1 77 ,.;._; 
1-1 1 1 1 1-1 1- 1 
H 1 5 I 76 1 120 1 90 1 40 1 13 1 1420 1 511 80 1 14 
1-1-1 1 1 1-1 1- 1-
0 1 6 I 75 1 104 1 79 1 21 1 13 1402 1 469 119 1 35 
1-1-1 1 1-1- 1- 1 
D 1 7 I 86 114 I 92 1 27 1 11 1440 1 480 87 1 18 
1-1- 1 1 1- 1- 1 
E 1 8 1 79 115 1 103 1 32 1 12 1424 1 511 72 1 18 
1-1- 1--1 1- 1- 1-
1 9 1 95 108 1 83 1 28 1 10 1430 1 497 80 1 18 
1-1- 1 1 1- 1- 1-
1 10 1 78 108 1 84 1 34 1 22 1419 1 489 103 1 14 
1-1- 1 1 1- 1-1 1-
2 1 1 1 1 81 115 1 98 1 29 1 14 1437 1 489 1 82 1 17 
1-1- 1 1 1- 1 1 1-
I 12 I 66 117 1 95 1 34 1 10 1395 1 521 1 88 1 21 
1-1-1- 1 1 1- 1 1 1-
fig. 3-1 
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SI on tradu1t les résultats relat1fs aux critères n· 6 et 7 en pourcen-
tage, on obtient pour la grille n· 1 : 
71,4 % des valeurs prescrites par le S.E. sont correctes. 
23,8 % des valeurs prescrites par le S.E. sont différentes de 1 milli-
mètre. 
Soit 95,2 % des valeurs obtenues présentent une différence maximale de 1 
mi 11 imétre avec celles prescrites par le docteur STEI NFORT. 
Les pourcentages pour les autres grilles sont repris à la fig. 3-2. 
n° grille I % valeurs 1 % valeurs de % global 
1 correctes 1 différence 1 mm 
1 
2 71 1 24,4 95,4 
1 
3 70,4 1 24,6 95 
1 
4 i;i;? .......... ,_ 1 27 93,2 
1 
5 70, 1 1 25,2 95,3 
1 
6 69,2 1 23, 1 92,3 
1 
-, 71 1 23,7 94,7 I 
1 
,.., 
0 70,3 1 25,2 95,S' 
1 
9 70,6 1 24,5 95, 1 
1 
10 70, 1 1 24, 1 94,2 
1 
11 71 1 24,2 95,2 
1 
12 68,9 1 ?c:; 7 94,6 
--,· 
1 
fig. 3-2 
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2. Influence des anomalies. 
En considérant l'ensemble des prescr1pt1ons, on remarque que, pour 
une quarantaine de personnes, aucun système expert ne donnerait comme 
orthèse de reharmon1sat1on celle de référence; en effet,aucune indication 
sur la fiche-examen de ces patients ne permet de Justifier la prescription. 
Prenons deux exemples: 
- patient n· 195: cas où la prescription de référence est trop faible. 
*********************************************** 
patient nouveau numero 195 ancien numero 202 
pour le pied gauche 
tete numero C' 4 3 ,.., ,_) L 
30 60 110 40 60 
30 40 90 20 20 
20 60 110 30 60 
20 30 90 20 20 
20 60 110 30 30 
20 40 100 20 20 
10 50 110 20 20 
0 70 100 20 10 
10 40 100 30 30 
20 50 100 20 30 
20 30 100 10 20 
10 30 100 20 20 
10 30 100 20 20 
10 20 90 20 20 
prescr 1otion 5 3 0 0 3 
*********************************************** 
Comment Justifier le "O" sous la tête numéro 2 ? 
Sous cette tête, les pressions ponctuelles en charge sont toujours 
inférieures à celles sous la tête numéro 4 ( où la prescription est" 3" ). 
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- patient n· 253: cas où la prescription de référence est trop forte. 
*********************************************** 
patient nouveau numero 253 ancien numero 275 
pour le pied gaucne 
tete numer-o 5 4 3 2 
60 110 110 100 110 
60 110 110 90 110 
50 110 110 80 100 
7~ 
...,u 110 110 70 100 
20 110 110 70 100 
60 110 100 70 80 
60 110 110 90 110 
60 100 100 90 100 
50 100 100 60 70 
20 80 80 40 30 
60 110 110 90 110 
prescription c:: 0 0 7: 
'·' 
._, 
*********************************************** 
Comme dans le cas précédent, comment justifier le " 3 fi sous la 
tête numéro 1 ? 
Sous cette tête, les pressions sont toujours supérieures à ce 1 les 
sous la tête numéro 2 ( où la prescription est " O.., ). 
51 on élimine cette quarantaine de cas" anormaux fi< dans le sens de 
la prescription), les résultats des critères 6 et 7 deviennent, pour la gril-
le n· 1 : 74, 1 % de valeurs correctes ( au lieu de 71,4 précédemment), 
23,5 % de valeurs ayant une différence de I mm ( au lieu de 23,8 ). 
L' amélioration des résultats se remarque surtout dans les grands 
écarts entre les prescriptions; en effet, en considérant les 405 patients on 
obtenait 19 valeurs ayant une différence supérieure ou égale à 3 
millimètres alors qu'en ne considérant que les cas fi normaux " , on 
n'obtient plus que 2 valeurs dont l'écart est de 3 millimètres. 
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3. Conclusion. 
La deuxième méthode, avec les grllles de facteurs de d1v1s1on de la 
fig. 2-4 ,les grilles 4, 6 et 12 exceptées, donne de très bons résultats. 
Existe-t-11 un moyen d'améliorer les grilles? 
Existe-t-il certaines conditions rendant une grille supérieure à une 
autre 7 
Le chapitre suivant tente de donner une reponse à ces questions. 
On peut s'étonner qu'un protï i prescrit par le S.E. comporte plusieurs 
valeurs pour une même tête métatarsienne. 11 ne faut pas perdre de vue que 
le but essentiel d'un système expert n'est pas de remplacer entièrement un 
expert, mais plutôt d'aider un non-expert à trouver une solution à un pro-
blème relevant de la compétence de l'expert. 
Dans notre cas, cette solution étant la prescription de 5 entiers 
positifs, le S.E. doit guider le praticien en lui fournissant, pour certains de 
ces nombres, une" fourchette". 
C'est l'examen clinique qui doit guider le médecin dans le choix que 
lui oHre le S.E.; trop de facteurs, extérieurs aux pressions ponctue Iles en 
charge, interviennent parfois dans l'élaboration d'une orthèse mi 11 imé-
trique de rèharmonisation. 
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1. Prern ière méthode. 
Amé l 1orer la méthode consiste à définir une grille de division autre 
que celle définie à la fig. 2-2. Or celle-ci a été construite de la façon 
suivante: 
- Pour chaque patient, les écarts E ( i ) ont été divisés par les 
nombres compris entre 2 et 1 1 ; on obtenait de cette façon dix 
profils millimétriques par patient. 
- Un programme a relevé, suivant la valeur de EMAX et pour chaque 
patient, quels étaient les meilleurs profils et donc les meilleurs 
facteurs de division. 
- On obtenait alors les plages de EMAX et les facteurs de division 
correspondants. 
Remarque : Normalement, en suivant les résultats du programme de 
l'établissement de la grille, on aurait dû obtenir pour certaines plages 4 
facteurs de division comme par exemple pour les va leurs de Et"IAX com-
prises entre 28 et 32 avec comme facteurs de division 5, 6, 7 et 8. De 
cette façon, nous avions pour certaines personnes 4 profils proposés; 
j'estime cependant que 3 profils est un maximum. Même avec quatre or-
thèses proposées, le résultat global de la première méthode restait sen-
siblement inférieur à celui de la deuxième méthode. 
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2. Deuxième méthode. 
* 1n1Jue.nce. oe.s dur; ilons. 
Ne disposant plus des premières fiches-examen, je ne sais étudier 
l'influence du paramètre " durillons " que pour les patients portant les 
numéros 163 à 405 ; cependant, ces 243 personnes doivent représenter un 
bon échantillon. 
Parmi ces 243 patients, l 14 présentent des durillons repris sur leur 
fiche-examen. Pour 66 d'entre-eux ( 57 % ), le S.E. ,en se basant unique-
ment sur les P.P.C. , trouve le même profil millimétrique que celui 
prescrit par le docteur STEINFORT. Par contre pour 26 patients ( 23 % ) le 
S.E. prescrit un profil millimétrique dont les valeurs, correspondant aux 
têtes métatarsiennes marquées par des durillons, sont inférieures à 
celles prescrites par le docteur. Seulement 23 personnes ( 20 % ) présen-
tent le phénomène inverse. 
Or, la présence de durillons sous une tête métatarsienne est signe 
d'hyper-pression relative de cette tête par rapport aux autres. C'est donc 
sous cette tête que doit se trouver, normalement, la plus fa1ble épaisseur 
d'orthèse. D'ailleurs, sur les 233 têtes métatarsiennes présentant des 
durillons, le docteur STEINFORT a prescrit une valeur de profil égale à "O" 
pour 164 d'entre-elles et le S.E. pour 163. 
Que deviennent ces pourcentages si, en présence de durillons, le S.E. 
diminue systématiquement les valeurs trouvées de l millimètre ( si 
c'est possible car une valeur égale à "O" ne peut être diminuée)? 
l l y a concordance entre les prescriptions du S.E. et celles du docteur 
STE I NFORT pour 58 patients ( 5 l % ) ; par contre 52 personnes ( 46 % ) 
présentent une orthèse avec des valeurs inférieures et 4 patients avec 
des valeurs supérieures. 
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Le résultat global est nettement moins bon si le S.E. diminue des 
valeurs à cause des durillons. 
Cependant, on peut se poser la question de savoir si les valeurs, pour 
les têtes métatarsiennes situées à côté de celles présentant des duril-
lons, sont influencées par ces derniers. 
Pour les têtes situées à droite de celles à durillon, 80 valeurs sont 
correctes, 21 trop hautes et 11 trop basses. 
Pour les têtes si tuées à gauche, 76 sont correctes, 1 O trop hautes et 
25 trop basses. 
Si le S.E. diminue de 1 millimètre les valeurs situées à droite, on 
obtient un résultat plus mauvais qu'avant la diminution: 78 valeurs cor-
rectes, 3 supérieures mais 31 inférieures. Le résultat est similaire si on 
augmente les valeurs situées à gauche: 64 sont correctes, 1 supérieure et 
46 inférieures. 
N'ayant aucune indication sur la fiche-examen pour discerner quand 
diminuer ou augmenter les valeurs prescrites, il est préférable, dans 
l'état actuel, de ne pas se préoccuper des durillons; on risque de trouver 
de moins bons résultats. 
* 010/)( d'une (J({l!e de facteurs de dlvfs!oo. 
A.u chapitre précédent, on a constaté que les grilles 1 et 2 don-
naient, globalement, les meilleurs résultats. 
La figure 3-1 renseigne également que, pour certains critères, d'au-
tres grilles sont meilleures : la grille 9 est supérieure à toutes les 
autres lorsqu'on considère le nombre de patients pour lesquels le S.E. 
trouve le même profil millimétrique que celui de la prescription du 
docteur STEINFORT. 
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De même, si on considère ce premier critère, toutes grilles 
confondues, on dénombre 169 personnes ayant même profil que celui 
prescrit. Remarquons également que deux grilles très proches l'une de 
l'autre ( les numéros 1 et 7 ) ne prescrivent pas toujours la même 
orthèse de rèharmonisation . 
.A.ussi, afin d'améliorer le S.E., n'existe-t-il pas certaines conditions 
pour lesquelles une grille se révélerait meilleure qu·une autre? 
Sur quelle genre de conditions pourrait-on se baser? 
Lorsqu'on examine l'algorithme de recherche, et en tenant compte de 
ce qui précède, le choix d·une grille plutôt qu·une autre serait donné par le 
nombre de EMAX ( j ) situé dans une certaine plage de valeurs . 
. Ainsi, on peut considérer les six plaqes de valeurs suivantes: 
plage numéro 1 : 0 ................ 9 
2: 10 ............ 19 
3: 20 ............. 29 
4: 30 ............. 39 
5: 40 .............. 49 
6: >= 50 
Pour chaque patient, relever une suite de six valeurs indiquant le 
nombre de EMAX ( j ) situé dans chaque plage. 
Exemple: patient numéro 63 
la suite 0-0-3-7-3-0 signifie que pour lui i1 existe 
- 3 j pour lesquels EMAX ( j ) est compris entre 20 et 29; 
- 7 j " " 30 et 39; 
- 3 j " 40 et 49 . 
. Aucun EMAX C j ) ne se trouve dans les autres plages. 
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Pour chaque pat1ent, relever également quelles sont les gr11les qui 
donnent le meilleur résultat ( en fonction des cinq premiers critères 
définis au chapitre précédent ) et aussi celles qui donnent le plus mau-
vais résultat. 
En analysant la liste ainsi produite on se rend compte qu'on ne peut 
trouver AUCUNE CONDITION sur laquelle se baser pour choisir une grille. 
Voici quelques exemples qui corroborent l'affirmation précédente. 
EXEMPLE 1 : le nombre de EMAX ( j ) est très élevé dans la plage 2. 
pat. n· 7 : 0-9-2-0-0-0 qrille + : 1-2-4-6-9-11-12 
pat. n° 17 : 2-8-1-0-0-0 
pat. n ° 6 1 : 0-9-2- 1 -1-0 
pat. n° 84: 0-10-2-0-0-0 
EXEMPLE 2 : 1 e nombre de EM.A.X 
pat n· 16: 0-2-11-1-0-0 
pat. n°223: 0-0-10-4-0-0 
pat. n"224: 0-2-11-0-0-0 
grille - :3-5-7-8-1 o 
gri 1 le + : 1-2-3-5-7-8-9-1 o- 1 1 
grille-:4 
grille+ :3-4-6-8-12 
gr11le - :1-2-5-7-9-10-11 
grille+ : 1-2-3-5-7-8-9-10-11 
grille - :4-6-12 
( j ) est très élevé dans la plage 3 . 
grille+ :1-2-5-7-9-10-11 
grille - :4-6-12 
grille+ :6 
grille - : 1-2-4-5-7-8-9-10-11-12 
grille+ :3-4-5-6-8-12 
grille - : 1-2-9-11 
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EXEMPLE 3 : 1e nombre de EM.A.X ( j ) se répartit éauitab1ement entre 
1 es deux premières p 1 ages . 
. pat. n· 24: 5-s-2-0-0-0 grille+ : 1-2-7-8-9-1 o 
grille - : 5-6- 1 1 -12 
pat. n°186: 6-8-1-0-0-0 gril le + : 4-5-6-8- 1 1-12 
grille-: 1-2-3-7-9-10 
pat. n°214: 3-3-0-0-0-0 gril le + : 1-7-9 
grille - : 4 
pat. n°273: s-s-1-1-1-0 grille+: 3-7 
gril le - : 1-2-4-5-6-8-9-10-11-12 
EXEMPLE 4: le nombre de EM.A.X ( j ) se répartit entre les plages 2et 3 
pat n· 13 : 0-7-6-0-0-0 grille + : 1-9 
grille - : 5-7-10 
pat n°213: 0-4-S-o-o-o 
pat n°268 : 0-7-7-0-0-0 
pat n°37 4: 0-6-5- 1 - 1 -o 
grille + : 2-5-7-9-11 
gri 11 e - : 4-6-12 
grille + : 3-4-5-6-8-12 
grille - : 1-2-7-9-10-11 
grille+: 6 
grille-:3-10 
En examinant ces quatre exemples, trois remarques importantes 
s'imposent: 1. il est d1ff1cile de trouver des patients ayant même répart1-
tion des EMAX ( j ) , 
2. lorsqu'on croit avoir trouvé, pour une certaine répartition, 
une grille favorable, il existe toujours au moins un contre-
exemple 
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3. il est très possible qu·un nombre de plages plus èlevé ( une 
plage pour cinq valeurs au lieu de dix) permettrait de met-
tre en évidence certaines grilles favorables; cependant je 
suis persuadé que, dans ce cas, i1 serait très difficile de 
répertorier des personnes avant même répartit ion et donc 
d'en tirer des conclusions. Un essai sur 150 patients et 9 
plages a démontré qu'il n'existait que deux fois deux per-
sonnes avec même répartition. 
* Renforcement de la oc1s!tion de la grille n" ! . 
Pour chacune des gril les de facteurs de division, le chapitre précé-
dent indique ( fig 3-1 ) le nombre de valeurs correctes, différentes de 1 
millimètre, ........ Cependant, on n'a pas encore examinéla répartition des 
valeurs incorrectes. En général, sont-elles trop élevées ou trop faibles ? 
Le tableau ci-dessous( fig 4-1 ) répond à cette question pour les valeurs 
des orthèses millimétriques trouvées au moyen de la grille n° 1. 
1 va leurs trouvées 1 
1 1 
1 val. prescrites 1 0 2 3 4 5 6 1 
1 1 
1 0 715 1 55 1 11 1 4 1 1 0 1 
1 1 64 I 207 I 66 1 9 4 1 0 1 
1 2 6 1 44 1 231 I 64 14 1 0 1 
1 3 3 1 6 1 42 1 151 44 3 0 1 
1 4 0 1 0 1 4 1 32 91 6 1 1 
1 5 0 1 0 1 4 1 23 62 50 2 1 
1 6 0 1 0 1 0 1 0 1 2 0 1 
f lg 4-1 
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On retrouve les valeurs globales de la figure 3-1 
différence =O 1 445 valeurs so1t 71,4% 
différence = 1 483 valeurs soit 23,8 % 
différence =2 78 valeurs soit 3,9 % 
différence = 3 16 valeurs soit 0,8 % 
différence =4: 2 valeurs soit 0,1 % 
différence = 5 : 1 valeur soit 0 % 
Comparons le nombre de valeurs supérieures ( valeurs situées 
au-dessus de la diagonale principale de la fig. 4-1 ) avec le nombre de 
valeurs inférieures ( en-dessous de la diagonale ). 
val. suQér1eures val. 1ofér1eures 
différence = 1 237 246 
différence = 2 38 40 
différence = 3 9 7 
différence= 4 et 5 3 0 
total 287 293 
On remarque une très grande symétrie aussi bien au niveau du tota 1 
qu'au niveau de chacune des différences. Ceci prouve le très bon équilibre 
de la gr1lle n° 1 . 
La f1g. 4-2 contient les mêmes résultats que la f1g 4-1 mais 
obtenus au moyen de la grille n· 7 (qui est très semblable à la gril le n· 1 : 
seules les valeurs de EMAX ( j ) égales à 19 et 20 ont un facteur de divi-
sion différent ). 
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valeurs trouvées 
1 val. prescrites 1 0 1 2 3 4 5 6 
1 
1 0 1 719 1 51 1 11 1 4 1 0 
1 63 1 204 1 71 1 9 1 3 0 
1 2 8 1 33 1 226 1 78 1 14 0 
1 3 3 1 7 1 33 1 155 I 48 3 0 
1 4 0 1 0 1 4 1 38 1 85 6 1 
1 5 0 1 0 1 4 1 29 1 54 51 3 
1 6 0 1 0 1 0 1 0 1 1 2 0 
1 
f1g. 4-2 
val. suQéri eures val. inférieures 
différence = 1 257 223 
diff èrence = 2 38 49 
différence= 3 8 7 
différence = 4 et 5 3 0 
total 306 279 
On remarque immédiatement que la grille n· 7 est déséquilibrée. 
En constatant ce phénomène, il est intéressant de rechercher ce que 
donnent ces résultats pour la grille n· 2 . Ceux-ci sont renseignés dans la 
fig 4-3 . On y remarque qu'au point de vue équil_ibre, la grille n· 2 se 
situe entre les grilles n· 1 et 7. 
Ceci tend à démontrer que pour être très valable, une grille de 
facteurs de division doit être équi 1 ibrée. Cette conclus ion se trouve ren-
forcée par les valeurs de la fig 4-4 ( obtenue avec la gr1 lle n· 12 ). 
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va leurs trouvées 1 
1 
1 val. prescrites 1 0 1 l 2 3 4 1 5 1 6 1 
1 1 
1 0 1 723 1 44 1 16 2 1 2 0 0 1 
1 1 1 60 1 214 1 61 1 12 1 4 0 0 1 
1 2 1 6 1 35 1 218 1 88 1 13 0 0 1 
1 3 1 2 1 6 1 30 1 166 I 45 0 0 1 
1 4 1 0 1 0 1 1 1 41 1 91 1 0 1 
1 5 1 0 1 0 1 2 1 23 1 89 27 0 1 
1 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3 0 0 1 
1 1 
fig 4-3 
val. supérieures val. inf ér1eures 
différence = 1 239 255 
différence = 2 41 39 
différence = 3 6 4 
différence = 4 et 5 ') 0 .:... 
total 288 298 
valeurs trouvées 
1 val. prescrites 1 0 1 l 1 2 3 1 4 1 5 6 1 
1 
1 0 1 716 1 47 I 15 6 1 3 l 0 0 
1 1 1 57 1 199 1 64 22 1 9 1 0 0 
1 2 1 5 1 29 1 191 101 I 34 1 0 0 
1 3 1 1 l 5 1 22 150 I 71 1 0 0 
1 4 1 1 1 0 1 0 16 1 116 I 1 0 
1 5 1 0 l 0 1 1 4 1 113 I 23 0 
1 6 l 0 1 0 l 0 0 1 3 1 0 0 
1 
fig 4-4 
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différence = l 
diff erence = 2 
différence = 3 
différence = 4 et 5 
total 
conclusions 
va 1. ·3UQè.ri eures 
264 
71 
15 
3 
373 
3. Eiase de cannai ssances et interface . 
Vô l. inférieures 
237 
17 
2 
257 
Dans l'introduction de cet ouvrage, on a décrit brièvement les diff é-
rents composants d'Lm S.E ... Jusqu'ici, on ne s'est préoccupé que des faits 
et du S!JStème cognitif. 
Après avoir proposé une orthèse millimétrique sur base de certains 
faits uniquement( les pressions subies sous chaque tête métatarsienne ), 
le S!JStème doit pouvoir améliorer sa solution en fonction de différentes 
règles. ,.Je pense qu'il existe deux façons possibles de procéder: 
* 1 es règles se trouvent écrites dans la B.C. et, avant de proposer une 
solution .. le système effectue des dé1juctions à partir de ces règles 
e:-:. de règk.Qossi b le: si diabète al ors réduire 1 es valeurs trouvées 
sous la ième tête de;-< millimètres. 
Avec cette façon, les faits doivent contenir, outre les P.P.C., les 
différents paramètres intervenant dans les règles. 
"'Au lieu d'être écrites dans la B.C., les règles interviennent lors 
,j'un dialogue entre le système et l'utilisateur. 
-53-
conc 1 usions 
Je pense que l ô seconde métr1ode convi endrni t mi eux dans 1 e cas 
présent; ce que désire le non-e~wert, c'est une idèe de la prescription 
millimétrique basée sur les valeurs des pressions recueillies au 
podomètre. C'est la solution proposée dans lô deuxième fôçon. 
Pôr un jeu de quest i ans-réponses entre système et ut il i sateur .. ce 
dernier interprète la solution proposée en utilisant les données fournies 
par J'e~rnmen clinique.: c'est pôr cet exmnen que les différents pe,rnmètres 
intervenent dôns les r-ègles de productions sont mis à jour. Cepen,jant 
certaines de ces données sont très difficilement transcrivables dans une 
B.C. ( ex. façon dont le patient pénètre dans le cabinet de consultôtion, 
façon dont les têtes métatarsiennes sont placées sur les palpeurs .... ). 
On peut aussi se poser une autre question fondamentale : faut-il 
tenir compte, lors de la recherche de la solution, des profils prescrits 
pour les autres patients '? Autrement-dit, existe-t-il un rapport constant 
entre le profil ,jes données( ce que le docteur STEINFORT appelle le profil 
podornétrique ) et la prescription millimétrique ? Le système ,joit-il 
gar-der en mémoire ce qu'il a ,jé j à prescrit ? 
Dew< e>rnrnp les vont démontrer qu'i 1 sereit très difficile de tenir 
cornptedes autres patients. 
* patients n° 66 et 93: les profils podométriques sont très sembla-
bles alors que les prescriptions sont assez différentes l'une de 
l'autre. 
* patients n° 24,32 et 241 : pour ces trois patients, la prescription 
millimétrique est identique, mais les profils podométriques sont 
très différents les uns des autres. 
On remarque également Que l'écart rnaximum entre pressions ne peut 
servir fe paramètres. 
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*********************************************** 
patient nouveau numero 92 ancien numero 90 
pour le pied gauche 
tete numero 5 4 3 2 
30 70 100 80 40 
20 70 100 80 50 
20 80 100 80 50 
30 70 90 60 20 
30 60 90 70 30 
20 50 70 50 20. 
30 70 100 80 30 
20 40 70 50 10 
0 10 40 50 20 
0 0 20 20 10 
prescription 3 2 0 2 
********************************************** 
********************************************** 
patient nouveau numero 68 ancien numero 66 
pour le pied gauche 
tete numero 5 4 3 2 
20 60 100 80 40 
20 80 110 90 20 
10 40 80 70 10 
10 30 60 40 10 
20 70 100 80 40 
10 60 100 80 40 
20 60 100 80 60 
20 50 100 70 40 
10 30 60 50 10 
10 20 40 30 10 
prescription 5 2 0 0 4 
********************************************** 
********************************************** 
patient nouveau numero 32 a nc:i en no me ro 31 
pour le pied ga1Ji:-;he 
tete nurnero 5 4 3 2 
0 20 0 10 10 
20 80 70 30 100 
0 40 30 20 50 
30 90 100 50 110 
20 80 60 40 100 
10 50 40 20 60 
p resc ri ptio n 3 0 2 0 
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********************************************** 
patient nouveau numero 
pour le pied ,Jauche 
24 ancien numero 
tete numero 5 4 3 2 
80 110 80 
90 110 80 
90 110 70 
80 110 70 
80 110 
80 110 
70 110 
70 110 
70 110 
70 110 
80 110 
50 110 
70 110 
40 100 
20 70 
10 40 
70 80 110 
70 80 110 
80 80 110 
80 80 110 
80 80 110 
70 70 100 
50 · 40 80 
20 20 40 
prescription 3 0 2 0 
.,,., 
<...::.. 
********************************************* 
********************************************* 
patient nouveau numero 241 ancien numero 260 
pour le pied gauche 
tete numero 5 4 3 2 
prescription 
30 40 
10 30 
30 40 
10 30 
40 70 
40 60 
30 60 
10 30 
10 20 
20 40 
20 40 
20 40 
20 70 
10 30 
10 20 
10 20 
3 0 
30 30 60 
20 20 50 
30 30 70 
20 20 50 
40 30 50 
40 30 40 
40 30 30 
30 40 70 
20 20 40 
30 20 30 
20 20 20 
30 20 60 
30 30 50 
20 20 40 
20 20 50 
20 10 20 
2 0 
********************************************* 
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conc 1 usions 
En tenant compte de tout ce qui prècède, je crois qu'i 1 est très di ff i-
cil e d'ètablir une base de connaissances pour le domaine sous étude; car-
- quels sont les paramètres à faire intervenir dans les rèqles ? 
- dans quel sens les faire intervenir? 
- cornment tenir compte des autres patients ? 
La rèponse à ces questions ne peut provenir que de l'e~wert.. En effet, 
avec le matériel dont on dispose actuellement ( les fiches-examen comme 
sur les fig. A et B ) on ne peut faire intervenir aucun paramètre si ce 
n'est les durillons. On a montré, dans ce travail, que l'influence des 
durillons était né~~ligeable et, même, qu'il était préférable de ne pas en 
tenir compte. 
Quant à l'interface Homme-Machine, du fait de l'absence 1je B.C., il se 
réduit considérablement; l'acquisition de nouvelles connaissances et 
l'introduction de règles d'inférences ne sont pas possibles tant qu'une 
réponse précise n·a pas été 1jonnée aw< questions précédentes. Il reste 
uniquement 1 'interface utilisateur permettant l'introduction ,jes données 
et l'affichage de la solution proposée. 
C'est pour toutes ces misons que le titre initù:11 .. S!JStème expert .. a 
été changé en .. système d'aide à la décision". 
Un premier programme réalise la crétition du fichier des 405 
patients. Ce fichier peut toujours être agrandi par l'introduction de 
nouveaux patients. 
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ALIGNEMENT FRONTAL EN CHARGE des têtes métatarsiennes mesuré en millimètres sous pression 
uniforme de 5 kg/cm2, par le Biomechanical Podometer de MARTORELL 
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conclusions 
Un deuxième programme donne les résultats obtenus au moyen de la 
première métt1ode exposée au chapitre 2. 
En utilisant toujours le même fichier de patients_, un troisième 
programme fournit les résultats de la deuxième méthode. 
Enfin,le dernier programme traite les patients un è un. Il demande 
l'introduction des pressions ponctue 11 es en charge pour un 
patient,recherche le profil millimétrique au mo,den de la deu:x:ième 
méthode ( avec les grilles n° 1 et 2 comme facteurs de division ) et 
affiche à l'écnm l'ortt1èse à prescrire. Tous ces programmes sont écrits 
en " C ". 11 s sont d'une 1 ecture aisée et ne nécessite aucun commentaire 
spécial. 
,- -.-. - 1 1 ,-. 4 P t ' • e.t ,:,Ql:l C 1 1° 8 ,:, 
Une méthode ,je recherche d'orthèses millimétriques 1je réharmoni-
sat ion, basée sur l'ana 1 yse ,je données, présente comme résultat. gl oba 1 : 
50% de va 1 eurs correct.es et 35 % de va 1 eurs fl!Jant. une différence de un 
millimètre [ t ]. 
Avec une méthode ,je recherche basée sur un algorithme numérique, 
on obtient de meilleurs résultats : 7 t ,4 % de valeurs correctes et 23,ô % 
ayant une différence de un millimètre; Ce qui représente un résultat glo-
bal de 95,2 % de • bonnes • VBleurs. 
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conc1us1ons 
Cependant, je crois qu'on pourrait attendre une amélioration sen-
sible des résultats_. d'un changement des conditions de lecture 1jes P.P.C .. 
Au lieu de devoir lire ces dernières sur des galvanomètres, il serait pré-
férable de les enregistrer sur papier au moyen d'un appareil sensible et de 
temps de réponse minime. Ce système ot"frirnit les avantages suivants: 
- di mi nuer 1 e temps de passage 1ju patient au podomètre et ainsi ré-
duire l'influence des douleurs que certains patients ressentent lors 
de 1 'examen, 
- pouvoir, plus facilement, faire passer plusieurs examens podomé-
tri ques à un même patient et, ,je cette façon, supprimer certaines 
mesures erronées .. 
- augmenter la plage ,je mesure des pressions. Actuellement,celle-ci 
se situe entre O et 11 O; Peut-être obtiendrait-on des valeurs maxi-
ma 1 es de , 120 ou 130 . 
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- A 1 : 1' avant-pied rond . 
- A 2: mobilité relative des Ier et Vèrne rayons. 
- A 3 à A 10 : illustration d'un examen en podornétrie 
électronique. 
- A 11 : flexion-extension des orteils. 
- A 12 à A 18: exemples de profils de l'adulte. 
- A 19 à A 25: profil mixte de l'enfant. 
LE PIED Il CLASSIQUE Il 
Vue de profil de 1 1 arche traAsversale antérieure. Cette 
illustration n'est quasi jamais visualisée par 1 1 étude 
radiologique du pied en incidencè de profil même en décu~itus 
Illustration schématique de l'avant-pied rond vu de profil. 
Illustration schématique de 1warchè transversale antérieure. 
vue en incidence frontale 
Lîavant-pied rond vu en incidence frontale 
fig. A 1. 
' 
' 
I I , __ ,, 
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ILLUSTRATION de la MOBILITE RELATIVE des Ian et V~ffis RAYONS 
PAR RAPPORT AUX RAYONS CENTRAUX. 
( In I.A. KAPANDJI II Physiologie articulaire 11 , fascicule II 
Librairie MALOINE,PARIS 1968) 
LA MOBILITE des DEUX RAYONS EXTERNES INFIRME L'AFFIRMATION 
QU'ILS CONSTITUENT LES DEUX POINTS D1 APPUI ESSENTIELS de 
1 1 AVANT~PIED. 
ON NE PEUT. EN EFFET CONCEVOIR MECANIQUEMENT QUE DES POINTS 
MOBILES, en 1 1 occurence TM I et TM V, SOIENT DES PCINTS 
D1 APPUI ! 
CETTE CONSTATATIO~REJOINT L'ASSERTION DE DE DONCKER QUI 
COMPARE L'APPAREil/1:'ETATARSIEN A UN TRIMARAN DONT LA COQUE 
SERAIT CONSTITUEE PAR LES TETES METATARSIENNES CENTRALES 
ET LES FLOTTEURS PAR TM I ET TM V. 
EN UN MOT, CETTE COMPARAISON IMPGEE DEFINIT PARFAIT~MENT LE 
ROLE DES RAYONS CENTRAUX, PORTANTSjET CELUI DES RAYJNS 
EXTREMES,AMORTISSEURS DES MOUVEMENTS DE SUPINATION ~T DE 
PRONATION AU COURS DU/PAS. 
fi 9- A2_ 
fig_ A3_ E)<amen clinigue de lô sole Qlantaire. 
D'en1blée on corl.8tate le.:: stign:iates des dy3piésies : VD1.13:3ure de la sole plarctaire et 
durillons au. niv~au. de;:; T.:M. centrale;:; (II, I1I et IV). 
/ 
/ 
/ 
• \_,,. . 
' 
fig_ A4_ ReQérôge [rréci s des T.M.,,_Qréa 1 ôbl e à re~<amen du Qi ed en 
QOdométri e é 1 ectroni gue 
1 
J. 
z;wr 
fi 9- AS_ PodOSCOQi e. 
On constate qu'il existe: 
- une empreinte plantaire di te "creuse"; 
- une crispation des ort9ils centraux:; 
- un angle rnétatarso-phalangien du 1er rayon 
, 
;· 
./ 
l 
• 
fi 9- A 6_ PodosCOQi e. 
Le podomètre électronique et la console cornportant les galvanomètres. Le 
poids de 500 gr. est destiné àétalom1er les palpeurs avant l'exàmen. 
,.. 
/ 
fig. A7. Position de la Rôti ente sur le "~1odium". 
Cette unité podologique a été créée pour permettre à la patiente de se sentir à 
l'aise lors de 1' erurœn. Quant àl'erctrninateur, il a l'assurance que les variations 
de pression enregistrées ne sont pas dues à l'instabilité que pourrait légitimernent 
ressentir une personne placée en position élevée. 
fig. A8. 
Déteii1 de lô position "monopodeile" et de lei locôl1sôtion des p·eilpeurs. 
L'examen comportera une f1exi.on du genou po1.u· étudier l'évolution d.es 
P.P.C. enc:hargB monopoda1e. 
fig_ A9_ Détail de lô QOSition "biQOdôle". 
Dar.s cette position le rnalade doit exécuter des )TuJ1X<1em.ents de tr8l\::llation 
· antéro-poirtérieur.:: de ::;on corps. 
==-ll!!r.l·~ - :~··----:7 
·, .. -
fig_ A 1 O. Dèlôil de la QOsition "sur la ~,ointe d~s Qieds" (sur P.P.l 
Cette position est prise prngressi11em.ent et 11eut si:i11u.ler la réalisation d'un pas dit 
"contrôlé". Cette JJOSiti.on permet d' o otenir de J)récie-uzes informatioru sur l' é1rollxti.on des 
P. P. c. telle que 1roua.lisée :p.:i.r le d:iagra:i11:r:n.e. 
t • 
~-Ô:-~+):-~r : .. ." : ' : ' ' ' ' ' ; ' i : '. r , ' ! ; \ 1 ; ; : ; : '. • • : r ! ; , : • . 
ti/J);! 1 !1';1 i1î\ . . ... _,.... . . 
1•11 f1 \J!J · . · 
.,; ,j i 
fig. A 11. 
L'extension des orteils provoque une hypo-pression au niveau de toutes les 
T.}.J. visualisée au début du tracé, tandis que la flexion détermine une 
hyper-pression; l'alternance des extensions et des flexions se traduit par un tracé 
. en "dents de scie" hypo- et hyper-pressions au r.riv-eau des T.lA. 
--ta : sur r'.r'. II..IU 
80 
:iooOMETRIE 60 
80 
60 
40 
20 
PRESSIONS 
PONCTUELLES e: 
CHARGE 
:;LECTRONIOUE 40 
A:.F.C. 
V IV 
3 1 
20 
a 
III II I 
-
0 1 0 
". 
10 
30/60/90 X 10 
VALGUS 
22°/ 22° 
0 10 
a 
I II III IV 
·-
- ·-~- ·-
0 0 1 2 
20 
30/40/100 X 10 
VALGUS+ 8° 
V 
., 
4 
ANALYSE DE LA PRESCRIPTION .D'UNE PAIRE 0 1 0RTHESES DE REHARMONISATIO 
Le profil podométrique GAUCHE est complexe car aussi bien en statio 
MONOPODALE que BIPODALE JM I est II critique II et les TM centrales 
ont approximativement la même valeur pressionnelle. Mais lors des 
mouvements de translation du corps vers l'avant on constate aue les 
valeurs relatives de TM III et IV s'élèvent légèrement par rapport 
à îr'1 Il tandis aue Hl 1 reste critique. Lors du II pas contrôlé 11 , 
·c'est-à-dire sur la pointa des pieds ( sur PiP. ), nous assistan~ 
à une augmentation des PPC sur TM III et TM IV tandis oue TM Il 
reste relativement stable et que TM I redescent au niveau pressionn 
de TM II. Le diagramme de l'évolution des PPC au cours du pas 
11 contrôlé II démontre· que les PPC au niveau de TM I sont nettement 
moindres que celles existant au niveau de TM Il. Par conséquent, il 
existe manifestement une hyper-pression fonctionnelle au niveau de 
TM I par rapport à TM II. D'autre part, la cliniaue nous démontre, 
par la position des durillons plantaires, les zones d 1 hyper-pressio 
Ce raisonnement a permis de p~ascrire une orthèse gauche ayant donn 
d'emblée 1 1 eupiésie à cet appareil métatarsien. 
Le profil podométrique droit est encore plus complexe car très 
difficilement interprétable. Au vu des tracés, un profil initial 
1-0-0-2-5 avait été prescrit malgré l'existence de durillons 
plantaires modérés. Lors de 1 1 essaya~e, la patiente avait ressenti 
un mieux-être et plus de confort à la locom~tion. Mais à la fin de 
la période probatoire classique de huit jours, si le pied gauche 
restait indolent, le pied droit par contre restait douloureux. Un 
nouvel examen podométrique a donné des résultats superposable au 
tracé initial. Dans. ces conditions, rares il est vrai, nous avons 
plus tenu cbmpte de la clinique ( localisation des durillons 
plantaires ) que du profil podométriqüe. Par petites touches 
successives nous avons prescrit une orthèse de type II pronation 11 
fig_A12. 
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INCIDENCE de l'OBESITE sur le PIED DOULOUREUX 
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OBESITE 
105 KGRS/1.95 M. 
Cette patiente née en 1929, c'est-à-dire ~gée de 
49 ans au moment de la première consultation se plaint de 
douleurs au niveau du pied droit associées à une sensation 
de fa t igue . du membre in f é r~:r i eu r • Le pie d gauche 
est parfaitement indolent et aucune plainte n'est évoquée 
au niveau du membre inférieur gauche. 
Cette personne mesure 1 .95 mètres pour un poids 
de 105 kgrs. Certes, elle est 11 enveloppée 11 , mais son corps 
est harmonieux. 
Le profil podométrique qauche est dans les limites 
de la normale et peut être considéré comme aupiésique pour 
ces raisons. Notons, au passage, que la normalité des mesures 
biologiques est établie dans une II fourchette II de résultats 
extrêmes compatibles avec un status clinique asY,mtomatique! 
Le profil podométrique droit est dyspi~sique et le 
pied est douloureux ( dyspiésalgiaue ). Les dyspiésalgies 
sont les douleurs de l'appareil métatarsien pathognomoniques 
des dyspiésies. 
Si le poids de ce~te p~tiente était responsable, 
au moins partiellement,des douleurs dont elle atteinte, il 
paraît logique que le pied gauche serait lui aussi douloureux 
ce qui n'est guère le cas. 
fig. A 1 B. 
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Jeune homme de 13 ans traî:té pour pieds II creux II par semelle 
orthopédique classique comportant une barre rétro-capitale dite de 
THOMAS,depuis quelques années. Genu valgus physiologique pour l'âge 
Oyspiésies des deux appareils métatarsiens : à gauche du type en 
pronation, à droite du type central classique. La semelle droite, 
par l'excavation visible,met en évidence les métatarsiens critiques 
II et III objectivés par la Podométrie électronique. 
Orthèse~ mixtes : correction active et réharmonisation des PPC. 
fig_ A 19. 
LE PIED DIT II PLAT II de l' ENFANT 
\ 
AVANT-PIED en POSITION NEUTRE - CALCANEUM d 1 EQUERRE 
PODOSCOPIE : EMPREINTE PLANTAIRE BANALE. 
AVANT-PIED & APPAREIL METATARSIEN EN PRONATION; 
~ALGUS du CALCANEUM de 10°. 
-PI ED di,t . 1~- PLAT 11 : 
- L'EMPREINTE PLÀNTAIRE EST SOUVENT NORMALE AV!EC UNE "ARCHE 
EXTERNE 11 BIEN INDIVIDUALISEE ,A L'EXAMEN PODOSCOPIQUE, 
- BASCULE du SCAPH □ rDE TARSIEN VERS LE BAS QUI PEUT FAIRE 
CROIRE A UN EXAMINATEUR NE POSSEDANT PAS_QE,~OOOSCOPE-QUE 
LE PIED EST II PLAT II UNIQUEMENT EN PROMENANT SON INDEX LE 
LONG OU BORD INTERNE OU PIED 
fig. A20. 
Ô~THESES DE CORRECTION ACTI~E 
La plupart des enfants consultant pou:-" pieds plats "sont 
en réalité des enfants atteints de tr:ubles de la locomotion 
dus à une attitude en pronation du pied par suite d'un VALGUS 
calcanéen. 
L'empreinte plantaire étudiée en podoscopie et, le cas ~èhéant 
l'étude des P.P.C. en Podométrie élec:ronique lorsque l'examen 
est réalisable ( dimensions suffisantes du pied et coopération 
du jeune patient ) mettent en évidence les hypef-pressions au 
niveau de TM I et TM II: pro.fil en pronation. 
L'empreinte plantaire est rarement li .plate"; dans la plupart 
des cas elle est au èontraire li r:10rmalè "avec une voûte 
longitudinale interne bien caractérisée, 
L'examen des pieds en orthostatiame met en évidence 
1. une bascule du scaphorde tarsien vers le bas ce qui peut 
faire dire à un examinateur ne pcssédabt pas de podoscope 
que le pied est li plat li en promenant son index le long 
du bord interne du pied; 
2. un valgus calcanéen pouvant atteindre 10°; ce valgus est 
caracteristique du pied dit plat et peut entraîner, à la 
longue, une bascule interne de l'articulation tibia-
- as tragalienne· normalement horizon ta le, source d 1 ar thr os E 
mécanique ultérieure. 
L'étude de la biomécanique de l'appareil métatarsien démontre 
que le jambier postérieur est un muscle supinateur dont l'un 
des effets,· lors ·de sa contractimn, est· de dégagèr le gros 
orteil du plan du sol au début du pas, Ce muscle s'insère sur 
le scaphorde tarsien; dans la plupart des cas il existe des 
expansions sur le Ier Cunéiforme. A cet endroit_ le tendon est 
superficiel et peut, par conséquent,~tre excité de manière à 
provoquer une contraction musculaire sélective grâce aux fibrei 
nerveuses proprioceptives sensibles à la pression dont il est 
pourvu. 
Le principe de 1 1 orthèse de correction active est simple : 
1. exciter les terminaisons proprioceptives du tendon pour 
provoquer la contraction sélective du muscle, 
2. éviter l'excitation permanente d~ muscle et,par canséquen· 
sa tétanie, en adaptant le reli&f proposé qui dépassera 
rarement 15 millimètres, 
Ce jeu subtil pourrait se résumer ainsi·: 
11 Je te fais mal mais, si tu fais ce que je te demandes , tu 
ne sentiras plus. rien. 11 
Et de fait, dans la majorité des cas, la sole plantaire 
ne_présente aucune trace d'appui au niveau du relief, c'est-à-
-dire aucune rougeur. 
Globalement, le valgus calcanéen est corrigé de la moitié 
de sa valeur initiale; un valgus initial da 10° sera réduit à 
5° après la première année du port permanent de 1 1 orthèse. 
FinalemeAt, cette technique crée un réflexe conditionné de 
contraction d~ muscle jambier postérieur pour eviter une 
douleur ponctuelleaà un endroit précis du pied. 
La réduction complète du valgus calcanéen demande quelques 
années; cette durée est, en principe, due à l'importance da la 
musculature. 
fi 9- A21. 
Schémos illustrnnt le principe de lo correction octive. le 
relief sous-scaphoïdien est placé ovec précision sous le 
tendon du jt1mbier postérieur (J_p_)_ 
le rebord postérieur: de l"orthèse est destiné à mt1intenir le 
ct1lconeum en bonne position. 
le principe de cette orthèse est d"exciter de monière 
proprioceptive le tendon du J.P. 1 muscle supinoteur .. pt1r un 
relief douloureux lorsque le pied de l"enfont est en pronotion ,, 
et porfoitement indolent lors de lo contraction du J.P. 
Finolement .. 1·orthèse crée un réflexe conditionné. 
fig. A22. 
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Représentation en vraie_ grandeur de la prescription d'une 
paire d 1 orth~ses de c6rrection active avec le rep~rage 
precis de la position que devra occuper le relief sous-
-scaphordien. 
fig. A23. 
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Jeune fille de 14 ans consultant pour "pieds plats" ! 
L'examen cliniaue des soles plëntaires met en évidence un 
appareil métatarsien gauche normal tandis qu'à.droite on note 
des stigmates de dyspiésies caractérisées par une Voussure 
de la sole plaritaire au niveau des TM centrales accompagnée 
d'embryons de durillons. 
La podométrie électronique confirme 1 1 eupiésie de 1 1 aooareil 
métatarsien gauche et les dyspiésies droites. 
L'empreinte plantaire examinée en podoscopie infirme 
l'existence de pieds II plats "; par contre, il existe un 
valaus calcanéen bilatéral de 4° à g?uche et de 6° à droite. 
Notons, en passant, la di~férence de pressions au niveau des 
calca~ea; ~ gauche,elles sont quasi normales tandis qu'à 
droite elles sont augmentées. L'expérience démontre qu'à une 
hyper-pression calcanéenne correspond pratiouement toujours 
une dyspiésie de 1 1 ap □ areil métatarsien par réflexe antalgique 
de décharge de l'appareil métatarsien. · 
Le traitement orthétique_a consisté en la prescription de : 
1. orthèse de correction active comoosée d'un relief sous-. 
-scaphofdien de 10 millimètres.p~ur le pied gauche, 
2. orthèse mixte de correction active et de réharmonisation 
des PPC pour le pied droit •. 
. fig. A24. 
- - - -
----- -···--
V IV Ill Il .I IV V 100 G • Rémy 1 972 100 
80 80 PRESSIONS 
PO0OMETRIE 60 60 PONCTUELLES 
' ELECTRONIQUE 40 CHARGE 40 
20 20 
a a 
A.F.C. 
V IV III II I I II II IV V 
--
2 0 0 2 0 1 0 lJ 2 2 
ASAI: 15 
20 40 30 15 
VALGUS CAlCANEEN 12° 
40/60/80 X 10 8 SCULE 1 
VALGUS 12° 
70/90 X 10 
Exemple d 1 orthèse II mixte 11 : 
1. Correction active par le reli9f sous scaphotdien ( ASAC \ 
de 15 millimètres 
2. Réharmonisaticn millimétrique des PPC. 
Douze mois après le port permanent des orthèses 
1. Diminution du valgus calcanéen oui passe de 12° ~ 50 pour 
le pied gauche et à 6, au piej droit, 
2. Nouvelle podométrie électronioue superposable à l'examen 
initial. En fait, nous avons rarement constaté une 
modification fondamentale du □ rofil podométriq~e tant 
chez l'enfant que chez 1 1 adul~e. Une exception, toutefois 
chez l'enfant dont les deux p=ofils sont en pronation. 
Dans ce cas, la correction du valgus calcanéen entraîne 
la normalisation du profil pa= rotation externe de 
l'appareil métatarsien autour de l'axe longitudinal de 
cet appareil ( le IIème rayon). 
fig. A25. 
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DEUXIEME METHODE EXPOSEE 
PRESCRIPTION D'ORTHESES MILLIMETRIQUES POUR 405 PATIENTS 
GRILLE NUMERO 1 ET 2 DE LA FIGURE 2-4 
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